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Señores miembros del Jurado:  
 
En cumplimiento de Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, 
presento ante ustedes la Tesis titulada “Aplicación de mantenimiento preventivo para 
mejorar la disponibilidad de la sala de compresores en la empresa Envases de Vidrio 
S.A.C., 2018”, la misma que someto a vuestra consideración y espero que cumpla con 
los requisitos de aprobación para obtener el título profesional de Ingeniero Industrial.  
 
Este trabajo está dividido en siete capítulos y anexos. Los capítulos mencionados son: I. 
Introducción, II. Método, III. Resultados, IV. Discusión, V. Conclusiones, VI. 
Recomendaciones y VII. Referencias.  
 
La Tesis tuvo como finalidad demostrar que la Aplicación de mantenimiento preventivo 
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La presente investigación titulada Aplicación de mantenimiento preventivo para mejorar 
la disponibilidad de la sala de compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018; 
tuvo como objetivo principal determinar en qué medida la aplicación de mantenimiento 
preventivo mejora la disponibilidad de la sala de compresores en la empresa Envases de 
Vidrio S.A.C.; para cumplirlo, se implementó la identificación de fallas, inspección, 
programación y control que fueron dirigidos para los encargados del área de 
mantenimiento, en tal sentido se tomaron los datos de la disponibilidad antes y después 
de la mejora. La metodología de estudio fue de tipo de investigación aplicada, de diseño 
cuasi-experimental. La población y muestra fueron la sala de compresores. La técnica 
empleada fue la observación, el instrumento fue la ficha de recolección de datos. La 
validación de los instrumentos se realizó a través del criterio de juicio de expertos. Para 
realizar el análisis de los datos se utilizó el programa estadístico SPSS Versión 25. 
 
Como resultados se obtuvo que la media de la disponibilidad antes de aplicar la propuesta 
de mejora en la sala de compresores, resultó 74.5%; un valor menor a la media de la 
disponibilidad resultante después de aplicar el nuevo método de trabajo con un valor de 
95.9%; con lo que se concluyó que la aplicación de mantenimiento preventivo generó una 
mejora del 21.4% en la disponibilidad, de la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
 
Se recomendó el seguimiento y control para reforzar la aplicación del mantenimiento 
preventivo, no solo en la sala de compresores, sino también en las otras áreas que 
presenten problemas con sus máquinas, esto permitirá mejorar la disponibilidad y reducir 
los costos por mantenimientos correctivos. 
 










This research entitled Application of preventive maintenance to improve the availability 
of the compressor room in the company Glass Containers S.A.C., 2018; Its main objective 
was to determine to what extent the application of preventive maintenance improves the 
availability of the compressor room in the company Envases de Vidrio S.A.C .; To 
accomplish this, the fault identification, inspection, programming and control were 
implemented, which were directed to those in charge of the maintenance area, in this 
sense the availability data were taken before and after the improvement. The study 
methodology was of the type of applied research, of quasi-experimental design. The 
population and sample were the compressor room. The technique used was observation, 
the instrument was the data collection card. The validation of the instruments was carried 
out through the criterion of expert judgment. To perform the analysis of the data, the 
statistical program SPSS Version 25 was used. 
 
As a result, it was obtained that the average of the availability before applying the 
improvement proposal in the compressor room, resulted 74.5%; a value lower than the 
average of the resulting availability after applying the new work method with a value of 
95.9%; with which it was concluded that the application of preventive maintenance 
generated an improvement of 21.4% in the availability, of the company Envases de Vidrio 
S.A.C., 2018. 
 
Monitoring and control was recommended to reinforce the application of preventive 
maintenance, not only in the compressor room, but also in the other areas that present 
problems with their machines, this will allow to improve the availability and reduce the 
costs for corrective maintenance. 
 




























1.1 Realidad problemática 
 
A nivel global las empresas industriales han tenido que pasar por procesos de reingeniería 
para poder mantener un nivel estándar de competencia con relación a la competencia que 
cada vez se va haciendo más tecnología y automatizada en sus procesos de producción. Por 
ello para poder obtener una producción constante se ha tenido que recurrir a la gestión del 
mantenimiento preventivo con la finalidad de generar mayor confiabilidad en sus equipos e 
instalaciones, y como resultado de toda esta gestión tener un nivel óptimo de disponibilidad 
de los equipos dentro de planta. 
La industria del envase de vidrio ha registrado un crecimiento sólido a lo largo del último 
año. Así lo demuestran las últimas cifras recogidas por la Federación Europea de Envases 
de Vidrio (FEVE) en el año 2016, en donde se manifestó: “En el año 2016 se ha llegado a 
producir a nivel europeo un total de 20.9 millones de toneladas de envases de vidrio, de los 
cuales 75.9 millones de unidades fueron destinadas para la distribución de alimentos y 
bebidas dentro del continente europeo y en el extranjero” (π.3). (Ver anexo 1) 
Además, El presidente de FEVE, Johan Gorter (2016) indicó:  
El aumento de la demanda de los envases de vidrio, es la evidencia más sincera en la 
confianza hacia la industria por parte de los consumidores, y esto a su vez ayuda a que 
los productos se sigan destacando cada vez más, tanto a nivel europeo como 
internacional. (π.2) 
Euro Press (2017) sostuvo: 
Ninguna de las empresas de manufactura que empezar a aplicar un mantenimiento 
preventivo de sus máquinas o equipos han dejado hacerlo, ya que una de las ventajas de 
este mismo son las económicas. Ya que, se tiene un mayor control de los 
mantenimientos pendientes en un calendario. (π.3) 
En Sudamérica, la empresa REMAPLAST, el cual está ubicado en Colombia, se dedica a la 
fabricación de tuberías de PVC. Esta es una empresa que recién está empezando en un 
mercado competitivo y debido a una inadecuada estructura organizacional no le han dado la 
importancia suficiente al mantenimiento de sus equipos, por ello su eficiencia de producción 
se ha visto reducida al 45% (Huertas, 2012). 
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Asimismo, la empresa COLDINE ubicada también en Colombia, tiene varios años dentro 
del mercado, pero desde su fundación sus maquinarias no han tenido un plan de 
mantenimiento por ellos siempre hay maquinas inoperativas lo que les resta mucho en su 
producción, estas máquinas solo tienen reparaciones y muchos componentes no tienen 
repuestos debido a que el mercado ya no los produce (Pesántez, 2012). 
El problema de estas empresas radica en que no han realizado un mantenimiento preventivo 
acorde a sus necesidades, ya que debido a la producción continua y al nivel de uso de sus 
máquinas, esto ha ocasionado paradas de máquinas que perjudican a la producción. 
Por otro lado, en el Perú, se resaltó la recuperación durante el último mes del 2014, vienen 
mostrando las ramas vinculadas a la producción de insumos y bienes de capital, al respecto 
la revista electrónica Gestión (2014) indicó: “Incrementaron 19 de los 24 grupos industriales, 
entre los que sobresalen: vidrio (31.9%), puesto que hay una mayor demanda de envases 
destinados para bebidas gaseosas y de cerveza, lo cual avalo el Banco Central de Reserva 
(BCR)” (π.2). 
Según el Banco Central de Reserva citado por revista electrónica Gestión (2014) indicó: “La 
producción incremento en los 19 grupos industriales, siendo los de mayor incremento las 
empresas del rubro de vidrio (31.9%)” (π.3). 
En la empresa S&E Servicios Generales S.A.C., Cajamarca, Perú, hay una gran serie de 
fallas en los equipos del área de lavandería debido a que solo existe el mantenimiento 
correctivo generando altos costos en las reparaciones, asimismo también se da un servicio 
inoportuno al cliente ya que este se demora más de lo planeado debido a las maquinas 
paradas por averías (Sánchez, 2013). 
Asimismo, en la empresa minera de Cajamarca, Perú, se ha visto perjudicado con el 
inadecuado mantenimiento de los equipos de acarreo, debido a que no se están cumpliendo 
con los tiempos de reparación establecido, la inadecuada gestión y planificación del 
mantenimiento preventivo provoca insatisfacción en los usuarios y el no cumplimiento de 
objetivos y metas trazadas en producción (Rodríguez, 2012). 
En el Perú encontramos grandes empresas que aplican el mantenimiento preventivo, así 
como también hay empresas que no lo aplican por miedo quizá a la inversión, ya que no 
analizan, que una de las ventajas principales que ofrece este tipo de mantenimiento es, la 
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reducción de costos por mantenimiento, el cual es muy común en pequeñas y medianas 
empresas, aunque también en algunas grandes empresas. 
La empresa Envases de vidrio S.A.C., en la que se realiza esta investigación ubicada en el 
distrito de San Juan de Lurigancho, dedicada al rubro de fabricación de envases de vidrio, 
actualmente se están presentando inconvenientes en sala de compresores, mediante el 
diagrama Ishikawa se identificaron las causas de este problema, como por ejemplo la falta 
de mantenimiento que origina las fallas de las máquinas, debido a la falta de supervisión, 
falta de herramientas y que algunos operarios nuevos no cuentan con la capacitación para 
realizar un  mantenimiento adecuado, esto se debe también al incremento de pedidos, ya que 
aumenta el nivel de utilización de los compresores, también que el departamento de ventas 
se compromete a plazos difíciles de lograr, lo cual origina el incumplimiento de pedidos a 
los clientes; asimismo se observó la falta de inventario en el almacén, que no existen planes 
preventivos y que los métodos de trabajo no son supervisados, esto origina una mala 
planificación del mantenimiento debido a la falta de base de datos, falta de instrumentos de 
medición y el uso de equipo no adecuado. Dando lugar a la baja disponibilidad de los 
compresores y a su vez se están generando tiempos improductivos de la mano de obra, 
afectando a la producción, generando así falta de competitividad, ya que la empresa solo 
aplica un mantenimiento correctivo. 
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A continuación, en el diagrama Ishikawa, se detallan las causas que generan, el problema principal de la baja disponibilidad de la sala de 
compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C.  
 
Figura 1. Diagrama Ishikawa (Causa – Efecto) 
Fuente: Elaboración propia 
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Previamente, para la elaboración del diagrama de Pareto, se ha realizado un check list a los operarios de la planta, para determinar la frecuencia 
de cada causa. (Ver anexo 2) 
Tabla 1. Causas de la baja disponibilidad 




80 - 20 
NO EXISTEN PLANES PREVENTIVOS C1 30 13% 80% 
MALA PLANIFICACIÓN DE MANTENIMIENTO C2 27 24% 80% 
FALTA DE MANTENIMIENTO  C3 22 33% 80% 
LOS METODOS DE TRABAJO NO SON 
SUPERVISADOS 
C4 20 42% 80% 
INCREMENTO DE PEDIDOS C5 19 50% 80% 
FALTA DE SUPERVISIÓN C6 18 58% 80% 
FALTA DE CAPACITACIÓN DEL PERSONAL C7 17 65% 80% 
INCUMPLIMIENTO DE PEDIDOS C8 17 72% 80% 
FALTA DE HERRAMIENTAS C9 16 79% 80% 
FALTA DE BASE DE DATOS C10 15 85% 80% 
FALTA DE INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN C11 13 91% 80% 
FALTA DE INVENTARIO C12 12 96% 80% 
USO DE EQUIPO NO ADECUADO C13 10 100% 80% 
 TOTAL 236   
Fuente: Elaboración Propia 
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 Gráfico 1. Diagrama Pareto de la empresa Envases de Vidrio S.A.C. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Del gráfico 1, al analizar las causas a través del Diagrama de Pareto se verifico que: no 
existen planes preventivos, lo cual genera una mala planificación de mantenimiento, dando 
lugar a la falta de mantenimiento, los métodos de trabajo no son supervisados, incremento 
de pedidos, falta de supervisión, incumplimiento de pedidos, falta de herramientas. Estas 







C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13
FRECUENCIA 30 27 22 20 19 18 17 17 16 15 13 12 10
PORCENTAJE ACUMULADO 13% 24% 33% 42% 50% 58% 65% 72% 79% 85% 91% 96% 100%


























Diagrama de Pareto de Envases de Vidrio S.A.C.
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1.2 Trabajos previos 
 
1.2.1 Antecedentes Nacionales 
 
Altamirano, Y, & Zabaleta, M. (2016) en su investigación nos aporta lo siguiente: Tuvo 
como objetivo principal elaborar un plan de gestión de mantenimiento preventivo para la 
empresa Destilería Naylamp, para lo cual planteo el objetivo específico de analizar la forma 
en la que se realizan los mantenimientos actualmente, empleando una metodología de 
investigación de tipo aplicativa descriptiva, con un diseño no experimental. Su población de 
estudio fue de 39 máquinas, con una muestra de tipo no probabilística por conveniencia, para 
lo cual utilizo como instrumentos: fichas técnicas, ficha de registro y formatos para los 
indicadores. Los resultados indicaron que, al aplicarse dicha mejora se logró mejorar el 
proceso, mediante la mejora de la disponibilidad en 30%, generando un incremento en la 
productividad de 40 %. Llegando a la conclusión que teniendo las máquinas en perfecto 
funcionamiento esto ayuda a mejorar la productividad de la línea de producción y 
recomiendo que la empresa debe realizar capacitaciones para el personal del área de 
mantenimiento, y a través de un mejor conocimiento, puedan colaborar con minimización 
de fallas en los equipos. 
 
Rumaldo, J. (2015) en su trabajo final universitario menciona lo siguiente: Tuvo como 
objetivo principal elaborar un plan de mantenimiento preventivo en la línea de laminado, 
para lo cual planteo el objetivo específico de mejorar la disponibilidad de las máquinas, 
utilizando la metodología de investigación de tipo aplicativa cuantitativa con un diseño cuasi 
experimental, ya que existe un antes y un después de la aplicación del plan de mantenimiento 
preventivo en la línea de laminado. Su población de estudio fue de 10 máquinas, con una 
muestra de tipo no probabilística por conveniencia, utilizando los siguientes instrumentos: 
la ficha técnica, ficha de registro, análisis de criticidad y los respectivos formatos de cada 
indicador. Los resultados evidenciaron que, al aplicarse dicha mejora, se incrementó el 
indicador TMEF de 65.5 horas hasta 71.1 horas por lo tanto se dispone de más tiempo para 
la producción, asimismo el tiempo medio de reparación disminuyo de 3.4 horas a 2.3 horas, 
lo que significa la mejora de la fiabilidad y la mantenibilidad de las máquinas; mejorando la 
disponibilidad de 91.5% hasta 96.9%. Llegando a la conclusión que teniendo la información 
técnica de las maquinas actualizada se realizará un mantenimiento adecuado, el cual 
permitirá seguir mejorando la disponibilidad; y finalmente recomendó una capacitación a 
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los técnicos de mantenimiento, específicamente sobre los diferentes procedimientos técnicos 




Roncal, J. (2017) en su trabajo final de investigación aporta lo siguiente: Tuvo como objetivo 
principal realizar el Mantenimiento Preventivo para mejorar la disponibilidad en las 
unidades de transporte de la empresa, para lo cual planteo el objetivo específico de establecer 
que el mantenimiento preventivo mejora el tiempo medio entre fallas y el tiempo medio entre 
reparaciones en las unidades de transporte; utilizando la metodología de investigación de 
tipo aplicativa cuantitativa con un diseño cuasi experimental, ya que existe un antes y un 
después de la aplicación del mantenimiento preventivo en las unidades de transporte. Su 
población de estudio fueron los 30 días de trabajo del mes, siendo la muestra igual a la 
población, utilizando como instrumentos de recolección de datos un formato de inspección 
de correctivos, orden de trabajo para medir los tiempos de reparación, formatos check list de 
inspección mensual, ficha técnica, análisis de criticidad y los respectivos formatos de cada 
indicador.  Los resultados indicaron que, al aplicarse el mantenimiento preventivo, se mejora 
la disponibilidad en las unidades de transporte de 34% hasta 96%, asimismo se logró mejorar 
los indicadores, índice de mantenimiento programado de 34% hasta 86%, eficiencia del 
mantenimiento programado de 66% hasta 91%, tiempo medio entre fallas (TMEF) de 2.08 
horas hasta 41.5 horas y reducir el tiempo medio de reparación (TPMR) de 4.13 horas hasta 
1.54 horas. Llegando a la conclusión que el mantenimiento preventivo mejora la 
disponibilidad de las unidades de transporte de la empresa, mediante un correcto uso del plan 
de mantenimiento y la ejecución adecuada de las diversas inspecciones, se logró reducir las 
fallas potenciales, así como las paradas no programadas de 20 unidades de transporte y 
recomendó realizar capacitaciones e inducciones necesarias hacia el personal a cargo de los 










Villegas, J. (2016) en su trabajo final universitario menciona lo siguiente: Tuvo como 
objetivo principal mejorar la gestión del área de mantenimiento que permita optimizar el 
desempeño de la empresa, para lo cual planteo el objetivo específico de evaluar el tipo de 
mantenimiento que se realiza actualmente para demostrar que puede mejorarse a nivel de 
calidad de trabajo, disponibilidad de los equipos, disminución de los tiempos de parada de 
producción y reducción de costos; utilizo la metodología de investigación de tipo aplicativo 
cuantitativa con un diseño cuasi experimental. Su población de estudio son los 12 
compresores neumáticos, con una muestra de tipo no probabilística, utilizando como 
instrumentos de recolección de datos un formato de ficha técnica, orden de trabajo, 
inspección y los respectivos formatos de cada indicador. Los resultados indicaron que, al 
aplicarse dicha propuesta de mantenimiento preventivo esto permitirá optimizar el 
desempeño de la constructora mediante el incremento de la disponibilidad de los equipos 
desde 68.3% hasta 78.5%, lo cual disminuirá los costos de alquiler en S/. 124,877.80 en el 
periodo de 02 años. Llegando a la conclusión que la aplicación de la gestión de 
mantenimiento preventivo permitirá mejorar el desempeño de la constructora mediante la 
elevación de la disponibilidad de los compresores y recomendó optimizar al máximo los 
procesos de mantenimiento, para de esta forma no solo elevar la disponibilidad si no también 
reducir los altos costos de alquiler que eventualmente se presentan en los proyectos. 
 
Soto, J. (2016) en el trabajo de investigación nos aporta lo siguiente: Tuvo como objetivo 
principal mejorar la disponibilidad mecánica de los volquetes pertenecientes a la empresa 
GYM S.A, para lo cual planteo el objetivo específico de identificar los problemas más 
comunes y recomendar procedimientos de operación y mantenimiento; utilizo la 
metodología de estudio de tipo aplicativa cuantitativa con un diseño cuasi experimental. Su 
población de estudio fueron los 10 volquetes marca FAW modelo CA3256P2K2T1A80, con 
una muestra de tipo no probabilística, utilizando como instrumentos de recolección de datos 
un check list de inspección, formato de ficha técnica, los formatos de cada indicador. Los 
resultados indicaron que, después de haber aplicado la metodología se consiguió, una mejora 
de la disponibilidad mecánica de los equipos de 90,14% hasta 92%.  Llegando a la 
conclusión que gracias al mantenimiento basado en la confiabilidad se pudo obtener 
estrategias para la mejora del área de producción y recomendó que, para mejorar aún más la 
disponibilidad mecánica de los volquetes, que se instruya más a los operadores ya que 
muchos de estos no han operado con anterioridad a los volquetes mencionados. 
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1.2.2 Antecedentes Internacionales 
 
Buelvas, C., & Martínez, K. (2014) en su tesis de universidad aporta lo siguiente: Tuvo como 
objetivo principal elaborar un plan de mantenimiento preventivo aplicado a la flota de 
vehículos tracto camiones para mejorar su desempeño operacional, para lo cual planteo el 
objetivo específico de aplicar el método RCM para ajustar el actual plan de tal manera que 
las probabilidades de mejora aumenten; para ello utilizo la metodología de estudio de tipo 
aplicativa cuantitativa con un diseño cuasi experimental. Su población de estudio fueron las 
8 maquinarias, con una muestra de tipo no probabilística, utilizando como instrumentos de 
recolección de datos un formato de inspección de correctivos, orden de trabajo para medir 
los tiempos de reparación, formatos check list de inspección mensual, ficha técnica, análisis 
de criticidad y los respectivos formatos de cada indicador. Los resultados indicaron que, con 
la aplicación del plan de mantenimiento preventivo se puede ganar en trabajo alrededor de 
14 días de trabajo, debido a que los repuestos se encuentran disponibles y los tiempos de 
operación incrementan, y se mejoraría la mantenibilidad de los equipos en un 70%. Llegando 
a la conclusión que, en un periodo de prueba de algunas de las actividades del plan, se han 
tenido registros de mejora de la disponibilidad, de un 9% en un periodo de tres meses y 
recomendó que se debe tenerse mucho cuidado, al momento de seleccionar una tarea 
preventiva, en no confundir una tarea que se puede hacer, con una tarea que conviene hacer. 
 
Motta, M. (2015) en su trabajo universitario nos menciona lo siguiente: Tuvo como objetivo 
principal mejorar los indicadores de mantenimiento de disponibilidad, confiabilidad y 
mantenibilidad, para lo cual planteo el objetivo específico de mejorar los indicadores de 
mantenimiento; utilizando la metodología de investigación de tipo aplicativa cuantitativa 
con un diseño cuasi experimental, para lo cual empleo la metodología de mantenimiento 
centrado en la confiabilidad (RCM). Su población de estudio fueron todos los equipos en el 
área de flotado, con una muestra de tipo no probabilística, utilizando como instrumentos de 
recolección de datos un formato de inspección, orden trabajo, check list, análisis de criticidad 
y los formatos de cada indicador. Los resultados indicaron que, aplicando el mantenimiento 
preventivo se lo logro mejorar la disponibilidad en un 30%, asi como los indicadores del 
MTBF en un 4.0 horas y reduciendo el MTTR en un 1.0 horas de reparación Llegando a la 
conclusión que al aplicarse dicha metodología, disminuiría el número de averías del equipo, 
reflejadas en el mejoramiento de la disponibilidad, tiempo medio entre fallas (MTBF) y el 
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tiempo medio de reparación (MTTR); con ello el número de pérdidas en aproximadamente 
500 toneladas de vidrio, con esta disminución se espera un ahorro aproximado de 989 
MCOPS al año, y recomendó realizar capacitaciones a los operadores y personas 
involucradas en el proceso de implementación de este plan de mantenimiento. 
 
García, C. (2015) en su trabajo de investigación aporta lo siguiente: Tuvo el objetivo 
principal de diseñar un modelo de Gestión de Mantenimiento preventivo para incrementar 
la calidad en el servicio, para lo cual planteo el objetivo específico de establecer una 
metodología para la realización de proyectos de mantenimiento; para lo cual utilizo la 
metodología de investigación de tipo mixto con un diseño no experimental. Su población de 
estudio fue el personal operativo de las cuadrillas de mantenimiento con una muestra de tipo 
probabilística, ya que se seleccionó una muestra, utilizando como instrumentos de 
recolección de datos como: la encuesta, entrevistas, la observación directa, recopilación, 
manejo de datos históricos y los formatos de cada indicador. Los resultados indicaron que, 
aplicando sencillas y muy importantes modificaciones en la manera de hacer mejor las cosas, 
se puede ver el aumento del valor del OEE de 76.9% a 83.9%. Llegando a la conclusión que 
la implementación de la gestión de mantenimiento preventivo ha repercutido de manera 
favorable en la realización de las actividades de mantenimiento del Departamento de Alta 
Tensión y recomiendo un proceso de mejora continua y mejores prácticas de mantenimiento 
preventivo para seguir mejorando el OEE en un futuro. 
 
Valdes, J & San Martín, E. (2009) en su trabajo de investigación aporta lo siguiente: Tuvo 
el objetivo principal de diseñar un plan de mantenimiento preventivo – predictivo a los 
equipos de la empresa para optimizar su funcionamiento y disminuir el tiempo de ocio de 
estos, para lo cual planteo el objetivo específico de elaborar índices de gestión para que el 
personal encargado del mantenimiento pueda medir la eficacia y eficiencia del plan de 
mantenimiento preventivo-predictivo; empleando la metodología de investigación de tipo 
aplicativo cualitativo con un diseño cuasi experimental. Su población de estudio son los 
operarios del área de producción con una muestra no probabilística por conveniencia, 
empleando como instrumentos de recolección de datos un formato de entrevista al personal 
de producción en el cual habrá temas relacionados con el mantenimiento de las máquinas y 
los formatos de cada indicador. Los resultados indicaron que, aplicando el mantenimiento 
preventivo – predictivo, se puede ver el aumento del indicador de disponibilidad de 70 % a 
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85%. Llegando a la conclusión que, mediante una aplicación optima del plan de 
mantenimiento preventivo – predictivo, su puede lograr un incremento en la disponibilidad 
de los equipos de la empresa REMAPLAST. 
 
Riera, J. (2013) en su trabajo de investigación universitaria aporta lo siguiente: Tuvo el 
objetivo principal de implementar un sistema de mantenimiento industrial asistido por 
computador, para lo cual planteo el objetivo específico de implementar un mantenimiento 
preventivo a todas las máquinas y equipos; para lo cual utilizo la metodología de 
investigación de tipo aplicativo cuantitativa con un diseño cuasi experimental. Su población 
de estudio son las máquinas y equipos de la planta con una muestra no probabilística por 
conveniencia, empleando como instrumentos de recolección de datos una ficha de 
inspección, check list, orden de trabajo, registro de datos y los formatos de cada indicador. 
Los resultados indicaron que, con el sistema de mantenimiento preventivo se logró mejorar 
la productividad de la planta en un 20% y la disponibilidad de las máquinas y equipos en un 
30%. Llegando a la conclusión que la aplicación del mantenimiento preventivo permitió la 
mejora de la fiabilidad aumentando el tiempo medio entre fallas, así como también en la 
mantenibilidad reduciendo el tiempo medio para reparación de las máquinas y equipos, y 
recomiendo ampliar la aplicación del software de mantenimiento para que permita una mejor 
administración del usuario. 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1 Variable Independiente – Mantenimiento Preventivo 
 
Para poder comprender esta teoría es importante primero saber el significado de 
mantenimiento. 
Mantenimiento es una actividad realizada por un área específica para mantener el óptimo 
funcionamiento de los equipos, maquinas o dispositivos; esto permitirá a la empresa 
garantizar el funcionamiento de estos a un coste mínimo, solo si, se realiza con una 
planificación (Viveros, Stegmaier, Kristjanpoller, Barbera y Crespo, 2013). 
Por otro lado, es importante tener cuenta que el mantenimiento no solo se enfoca en 
garantizar el óptimo funcionamiento de las máquinas o equipos en un área específica, sino 
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que también es crucial para lograr los objetivos de una empresa, garantizándole un costo 
mínimo y otorgando una producción óptima. (Velmurang y Dhingra, 2015) 
Ahora que ya sabemos la definición de Mantenimiento, procederé a explicar que es el 
Mantenimiento Preventivo. 
Son actividades planeadas anticipadamente, para conservar el estado operativo de las 
maquinas o equipos en área específica. (Duffa, 2013) 
Por otro lado, el mantenimiento preventivo es importante ya que, mantiene la disponibilidad 
de las máquinas, lo cual permitirá mejorar la producción, y anticipar cualquier falla que 
pueda interrumpí el flujo productivo. (Díaz y De La Paz, 2016) 
 
Objetivo del Mantenimiento preventivo 
 
Su objetivo es mantener o incrementar la disponibilidad del área de producción; y para 
lograrlo es imprescindible mejorar los niveles de fiabilidad y reducir la mantenibilidad de 
las máquinas o equipos. (Cárcel, 2016) 
Asimismo, esto conlleva a establecer políticas de mantenimiento, ya que no siempre se 
tendrá que realizar las mismas reparaciones para las máquinas, por ello se debe clasificar en 
mantenimiento preventivo y correctivo. (Mahfoud, El Bakarny y El Biyalii, 2016) 
 
 
A continuación, Oliverio (2012) nos brinda la definición de estos dos tipos de 
mantenimiento: 
- Mantenimiento correctivo 
 
Es la sumatoria de actividades implicadas en la reparación de una máquina o equipo, cuando 
sucede la falla de estos, por lo cual se va requerir recuperar sus funciones a un estado 
operativo. (Oliverio, 2012) 
 
A pesar de que por su definición pueda parecer una actitud despreocupada de atención a los 
equipos, lo cierto es que este tipo de mantenimiento es el único que se practica en una gran 





- Mantenimiento preventivo 
 
Por otro lado, el mantenimiento preventivo es totalmente lo opuesto al correctivo, ya que las 
actividades se realizan antes de que suceda la falla en un máquina o equipo, y esta 
planificación va en conjunto con inspecciones programadas, que permitan tener un control 
individual por cada máquina o equipo. (Oliverio, 2012) 
 
El mantenimiento preventivo es generalmente implementado en empresas con una gran 
demanda de producción, ya que así se podrán prevenir futuras fallas y paradas de maquina 
dentro de planta. Es por ello que se busca ejecutar dicho mantenimiento para mejorar la 
disponibilidad de la sala de compresores en la empresa Envases de vidrio S.A.C. 
Para implementar el mantenimiento preventivo es conveniente tener un historial de eventos 
con respecto a las maquinarias ya que así se podría estimar cuando un equipo necesita un 
servicio o un mantenimiento, para lo cual es importante realizar una identificación de fallas, 
inspección de las máquinas, seguido de una programación y control del mantenimiento, para 
asegurar la disponibilidad de las máquinas. (Duffa, 2013) 
De lo mencionado por el autor, se entiende que la identificación de fallas, inspección, 
programación y control del mantenimiento, son necesarios para una correcta gestión del 
mantenimiento. 
Identificación de fallas 
Es la acción de dar seguimiento al número de fallas que han tenido las máquinas o equipos 
en un determinado periodo. (Duffa, 2013) 
Tasa de fallas: 
 
(Duffa, 2013, p.294) 
Además, la identificación de fallas nos permite dar facilidades a los técnicos al momento 
de las reparaciones para una máquina determinada, ya que se tiene un historial de las 





Inspección de Máquinas  
Es la actividad de medir, examinar, calibrar o identificar alguna falla de las máquinas o 
equipos en un área determinada. (Duffa, 2013) 




 𝑥 100 
(Duffa, 2013, p.295) 
Además, la inspección hace referencia a la planificación, aplicación y evaluación de una 
serie de evaluaciones para identificar la condición operativa de la máquina o una estructura. 
(Ratnayake, 2015) 
Programación del Mantenimiento  
Es el procedimiento para determinar cuántos recursos y personal se necesitarán para reparar 
las máquinas o equipos. Para ello, es importante tomar en cuenta que los técnicos respeten 




(Duffa, 2013, p.295) 
 
Donde: 
IMP: Índice de Mantenimiento programado 
 
Además, esta programación se debe coordinar en grupo y también establecer cada cuanto 
tiempo se debe realizar dichos trabajos de mantenimiento. (López y Orozco, 2013) 
 
Control del mantenimiento 
 
El control del mantenimiento, son las acciones de observación de los jefes de mantenimiento 





Porcentaje de control del mantenimiento 
 
 
(Duffa, 2013, p.293) 
1.3.2 Variable Dependiente – Disponibilidad 
 
La disponibilidad es la posibilidad de que la máquina funciones óptimamente en el momento 




(Mora, 2009, p.67) 
 
 
Además, es el principal factor asociado al mantenimiento, ya que limita la capacidad de 
producción. (Rodríguez, 2008) 
 
Relación de la Fiabilidad y la Mantenibilidad con la Disponibilidad 
 
La finalidad principal del mantenimiento es ofrecer la mayor disponibilidad de máquinas o 
equipos cuando se requieran utilizar, esto va de la mano también con la mayor fiabilidad y 
mantenibilidad, para producir bienes o servicios que satisfagan los requerimientos de un área 
específica. Dando como resultado incrementos en la productividad y competitividad de una 
empresa para generar mayores ingresos. (Mora, 2009) 
 
De lo mencionado por el autor, se entiende que, tanto la fiabilidad como la mantenibilidad, 
de las máquinas o equipos son necesarios para determinar cuánto es la disponibilidad en la 




La fiabilidad es la probabilidad de que una determinada máquina o dispositivo desarrolle su 
función, en un rango de tiempo establecido. (Mora, 2009) 
 
 





HROP: Horas de operación  




La mantenibilidad es la probabilidad de que una máquina o dispositivo que presenten fallas, 
puedan volver a un estado operativo, en el menor tiempo posible y empleando recursos 




(Mora, 2009, p.107) 
Donde: 
TTF: Tiempo total de fallas 
NTFALLAS: Número total de fallas detectadas 
 
1.4 Formulación del problema 
 
1.4.1 Problema general 
¿En qué medida la aplicación de mantenimiento preventivo afecta la disponibilidad de la 
sala de compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018? 
1.4.2 Problemas específicos 
¿En qué medida la aplicación de mantenimiento preventivo afecta la fiabilidad de la sala de 
compresores en la empresa Envases de vidrio S.A.C., 2018? 
¿En qué medida la aplicación de mantenimiento preventivo afecta la mantenibilidad de la 
sala de compresores en la empresa Envases de vidrio S.A.C., 2018? 
1.5 Justificación del estudio 
 
La justificación de una investigación comunica el porqué del mismo, exhibiendo las razones 
por la cual se está aplicando y también si es necesario e importante. (Hernández, Fernández 




Por medio de la justificación se demostrará que el estudio es necesario no solo para la 
empresa Envases de Vidrio S.A.C., sino para toda empresa que está en el mercado. 
 
1.5.1 Justificación teórica 
 
Cuando la finalidad de un estudio es causar un debate académico sobre un tema de estudio 
en específico, ya que esto permite a las personas conocer una teoría nueva o una forma 
diferente de dar solución a un problema, mediante los resultados obtenidos en una 
investigación. (Bernal, 2010) 
Con la presente investigación se justificó con conocimientos teóricos que permitieron 
conocer el mantenimiento preventivo y la disponibilidad, con la finalidad de plantear 
alternativas que permitan dar solución al problema planteado, en la presente se muestra 
conclusiones, recomendaciones, así como aportes que puedan sustentar la aplicación 
adecuada del mantenimiento en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
1.5.2 Justificación metodológica  
 
Este tipo de justificación se da cuando la investigación que se va llevar a cabo plantea nuevos 
métodos o estrategias para producir conocimientos válidos y confiables. (Bernal, 2010) 
Tomando en cuenta lo mencionado por el autor, podemos indicar que en la presente 
investigación se crearon formatos de recolección de datos y el análisis respectivo; cabe 
resaltar, que con la investigación se buscó mejorar el mantenimiento mediante la aplicación 
de mantenimiento preventivo, la importancia de esto es que contribuyó a mejorar la 
disponibilidad de la sala de compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
1.5.3 Justificación social  
 
Esta justificación se da cuando una investigación aporta soluciones a un problema específico 
en la sociedad, o en cuanto a los beneficios de la investigación y de qué forma se implementa. 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2014) 
Desde el punto de vista social, tenemos que los mayores beneficiarios son los clientes de la 
empresa Envases de Vidrio S.A.C., son ellos quienes son los principales actores en el 
desarrollo de la investigación, en la cual se busca mejorar la disponibilidad de la sala de 
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compresores; esta investigación no solo ayudaría al rubro de fabricación de envases de 
vidrio, sino puede tomarse como base para la aplicación de mantenimiento preventivo en 
otros rubros. 
1.5.4 Justificación económica  
 
Se refiere a los beneficios y utilidades que ofrece para una empresa o una población de los 
resultados obtenidos de una investigación, ya que establece una base esencial y punto de 
inicio para llevar a cabo proyectos de mejoramiento económico. (Carrasco, 2007) 
 
En la investigación desde el punto de vista económico, la mejora de la disponibilidad de la 
sala de compresores, evitó paros de producción, permitió entregar los pedidos a tiempo a los 
clientes, permitió mejorar el funcionamiento de la línea de producción de envases de vidrio, 
permitió reducir los costos por mantenimientos correctivos repetitivos, otorgando así una 
mayor rentabilidad a la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
1.5.5 Justificación práctica  
 
Esta justificación se da cuando una investigación ayuda a dar solución a un problema, o 
propone alternativas que permitirán darle solución. (Bernal, 2010) 
 
La presente investigación propuso mejorar el mantenimiento mediante la aplicación de 
mantenimiento preventivo a través de la identificación de fallas, inspección, programación 
y control, para dar solución a la baja disponibilidad de la sala de compresores en la empresa 





1.6.1 Hipótesis general 
H1: La aplicación de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de la sala de 
compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
H0: La aplicación de mantenimiento preventivo no mejora la disponibilidad de la sala de 
compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
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1.6.2 Hipótesis específicas   
H1: La aplicación de mantenimiento preventivo mejora la fiabilidad de la sala de 
compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
H0: La aplicación de mantenimiento preventivo no mejora la fiabilidad de la sala de 
compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
H1: La aplicación de mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de la sala de 
compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
H0: La aplicación de mantenimiento preventivo no mejora la mantenibilidad de la sala de 




1.7.1 Objetivo General 
Determinar en qué medida la aplicación de mantenimiento preventivo mejora la 
disponibilidad de la sala de compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
1.7.2 Objetivos específicos  
Los objetivos específicos son los siguientes: 
OE1: Determinar en qué medida la aplicación de mantenimiento preventivo mejora la 
fiabilidad de la sala de compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
OE2: Determinar en qué medida la aplicación de mantenimiento preventivo mejora la 













































Baena (2014) explicó: “Nos permite adquirir conocimientos, aplicando diferentes métodos 
científicos, procurando conseguir información esencial y verídica para aplicarlo y dar 
solución a un problema” (p. 6). 
 
Según su propósito 
Investigación aplicada o práctica 
 
Baena (2014) sostuvo que: “La investigación aplicada, tiene como objeto de estudio un 
problema específico. Por lo cual, contribuye a sucesos nuevos. Enfocándose en las 
posibilidades de poner en práctica las teorías generales, asignando esfuerzos en dar solución 
a las necesidades de la sociedad”. (p. 11) 
Nivel de Investigación  
Nivel Explicativo 
Ñaupas, et. al., (2014) indicaron que: “Este nivel de investigación, se basa en problemas 
correctamente expuestos y que analiza la relación causa y efecto. Básicamente trabaja con 
hipótesis, que detallan el efecto de la variable independiente sobre la variable dependiente” 
(p. 104). 
Según los datos empleados 
Investigación cuantitativa  
 
La investigación es cuantitativa cuando se asocian a las investigaciones sistemáticas y 
empíricas de cualquier problema mediante estadística, matemáticas o computacionales. Ya 
que, utiliza métodos científicos como producción de teorías e hipótesis, instrumentos y 
métodos de medición, la manipulación de variables, evaluación de resultados y la 





Este desarrollo se basa en un tipo de investigación científica de tipo aplicativo cuantitativo, 
ya que, se está aplicando el mantenimiento preventivo, en la empresa Envases de Vidrio 
S.A.C. con el objetivo de mejorar la disponibilidad de la sala de compresores. 
 




Hernández, Fernández y Baptista (2014) indicaron que: “Es un estudio en donde se 
manipulan una o más variables independientes (causa), para observar la repercusión que 
tiene sobre una o más variables dependientes (efecto)”. (p 129) 
Experimental tipo cuasi-experimental 
Hernández, Fernández y Baptista (2014) mencionaron que: “Una investigación es de tipo 
cuasi-experimental cuando los individuos de estudio no se eligen al azar a los grupos ni se 
emparejan, sino todo lo contrario, ya que estos grupos ya están formados antes de la puesta 
en marcha del experimento”. (p. 148) 
En esta investigación se empleó el diseño experimental de tipo cuasi-experimental; 
considerando que existe un antes y después de la investigación; en donde, se manipulará la 
variable independiente (Mantenimiento Preventivo) para detallar la repercusión que tiene 
sobre la disponibilidad, la cual toma como grupo a la sala de compresores, la cual ya existía 
antes de empezar con la investigación. 




Variable Independiente: Mantenimiento Preventivo 
Son actividades planeadas anticipadamente, para conservar el estado operativo de las 
maquinas o equipos en área específica. (Duffa, 2013) 
Dimensión 1: Identificación de fallas 
Es la acción de dar seguimiento al número de fallas que han tenido las máquinas o equipos 




Dimensión 2: Inspección de Máquinas 
Es la actividad de medir, examinar, calibrar o identificar alguna falla de las máquinas o 
equipos en un área determinada. (Duffa, 2013) 
Dimensión 3: Programación del Mantenimiento 
Es el procedimiento para determinar cuántos recursos y personal se necesitarán para reparar 
las máquinas o equipos. Para ello, es importante tomar en cuenta que los técnicos respeten 
los procedimientos ya establecidos para cada trabajo de mantenimiento a realizar. (Duffa, 
2013) 
Dimensión 4: Control del Mantenimiento 
El control del mantenimiento, son las acciones de observación de los jefes de mantenimiento 
o encargados al momento en el que los técnicos están realizando los trabajos de reparación. 
(Duffa, 2013) 
Variable Dependiente: Disponibilidad 
La disponibilidad es la posibilidad de que la máquina funciones óptimamente en el momento 
en que sea requerido o en un periodo de tiempo determinado. (Mora, 2009) 
 
Dimensión 1: Fiabilidad 
La fiabilidad es la probabilidad de que una determinada máquina o dispositivo desarrolle su 
función, en un rango de tiempo establecido. (Mora, 2009) 
 
Dimensión 2: Mantenibilidad 
La mantenibilidad es la probabilidad de que una máquina o dispositivo que presenten fallas, 
puedan volver a un estado operativo, en el menor tiempo posible y empleando recursos 
específicos. (Mora, 2009). 
 
2.3.2 Operacionalización de las variables 
La operacionalización de las variables es el modo por el que el investigador detalla las 
variables de estudio. (Tafur e Izaguirre, 2014) (Ver anexo 3) 
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2.4 Población y muestra  
Población 
Es el conjunto de todas las unidades involucradas en una investigación, mediante un 
muestreo de estas mismas. Tomando en cuenta su contenido, lugar y tiempo. (Hernández, 
Fernández y Baptista, 2014) 
La presente investigación tendrá como población a la sala de compresores, donde se 
encuentran 8 máquinas, estos datos fueron obtenidos en la empresa Envases de Vidrio S.A.C, 
teniendo en cuenta que hay un recojo de la información antes de la mejora de febrero a mayo 
(16 semanas) y después de la aplicación de la mejora de julio a octubre (16 semanas) de 
2018, ya que se evaluarán y recogerán los datos de los indicadores. 
Muestra 
La muestra es un sub conjunto de la población total en una investigación científica. 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2014) 
 
En esta investigación la muestra se la muestra se consideró igual a la población, es decir la 
sala de compresores. 
Muestreo 
En algunas investigaciones la muestra es igual a la población, por lo cual no debe haber un 
muestreo. (Bisquerra, 2009) 
En esta investigación no presenta muestreo, ya que la muestra no ha sido elegida 
probabilísticamente. 
2.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.5.1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnicas 
Son las actividades aplicadas con la intención de obtener información precisa para lograr los 





Técnica de Observación  
Esta técnica es el método por el cual se conoce la realidad de un problema, mediante el 
contacto directo con un objeto o persona. (Ñaupas, et. al., 2014) 
En la investigación se utilizó la técnica de observación, porque nos permitió registrar las 
características de las variables de estudio para observarlas mediante dimensiones e 
indicadores. 
Instrumento de medición 
Estos instrumentos permiten observar y llevar a cabo un registro de las singularidades, 
conductas, etc., y cualquier dato que uno quiera obtener de una investigación. (Bautista, 
2009) 
Instrumento: Ficha de recolección de datos 
Es un instrumento que ofrece al investigador medir fenómenos empíricos, ya que permiten 
obtener una base de datos de la realidad. (Urbano y Yuni, 2006) 
 
Estas fichas se utilizarán en la sala de compresores para el levante de información 
mensualmente; en esta investigación se utilizará las fichas de recolección de datos como: 
tasa de fallas, porcentaje de inspección, índice de mantenimiento programado y el porcentaje 
de control del mantenimiento para determinar la aplicación de los métodos ya indicados en 
la teoría del capítulo I (Ver anexo 5, 6, 7, 8, 9) 
2.5.2 Validez y confiabilidad: 
 
Validez del instrumento 
La validez de contenido hace referencia al nivel en el que un instrumento revela un poder 




Tabla 2. Validez de instrumento por juicio de expertos de la Escuela de Ingeniería 
Industrial de la Universidad Cesar Vallejo 2018. 
Fuente: Elaboración Propia 
Confiabilidad del instrumento 
Es la cualidad de un instrumento de medición, que nos permite conseguir los mismos 
resultados, al aplicarse una o más veces al objeto de estudio, en determinados periodos de 
tiempo. (Carrasco, 2005) 
 
Para esta investigación se está usando datos de fuentes primarias en la empresa Envases de 
Vidrio S.A.C; ya que se están utilizando las fichas de recolección de datos, 16 semanas antes 
y 16 después de la aplicación de la mejora  
2.6 Métodos de análisis de datos 
 
Prueba de Shapiro – Wilk 
Es la prueba que se utiliza para obtener la normalidad de una muestra, sobre todo si el número 
de datos es menores o iguales 30. (Barreiro et. al., 2006) 
Para validar mi hipótesis, aplicare la prueba de normalidad a la variable dependiente, usando 
los datos recolectados en el estadígrafo Shapiro Wilk, el cual se utiliza cuando el número de 
datos recolectados son iguales o menores a 30, la recolección de datos se realizó 
semanalmente (7 días), luego de la aplicación de la prueba poder determinar si mis datos son 
paramétricos o no; con esto podre validar mi hipótesis, ya que si mis datos son paramétricos 
utilizare el estadígrafo T-Student, y si no son paramétricos utilizaré el estadígrafo Wilcoxon, 
es importante tomar en cuenta que en ambos casos se utilizara la técnica e en la formulación 





2.7 Aspectos éticos 
 
Esta investigación respeta la propiedad intelectual de los autores mencionados a lo largo de 
este trabajo ya que son citados respetando la norma internacional, además la información de 
la empresa en mención ha sido solicitado previamente y autorizado su uso para los fines 













































3.1 Planteamiento del problema 
 
Generalidades de la empresa 
Envases de Vidrio S.A.C, se dedica a la fabricación y comercialización de envases de vidrio. 
La cual tiene como misión ofrecer artículos de vidrio de calidad, el inicio de sus actividades 
fue en el año 2006 y actualmente cuenta con una oficina administrativa y otra de ventas en 
Cercado de Lima. 
Ubicación de la empresa 
La empresa está ubicada en Avenida Lurigancho 1147, San Juan de Lurigancho. 
Historia de la empresa 
Envases de Vidrio S.A.C fue fundada en el 2006, en ese año, la fabricación de los artículos 
era básica: vasos y jarras principalmente. En la fábrica en las diferentes áreas que existen, se 
manejaban un sistema basado en Excel, tanto para las ordenes de producción, servicio, así 
como para los trabajos de mantenimiento para las maquinas. Este sistema se sigue 
empleando actualmente, pero ya han tenido reuniones para implantar un sistema ERP 
(Enterprise Resource Planning), con el cual lograran una mejor gestión de las áreas, 
obteniendo un mayor control de las operaciones y generando la información en tiempo real. 
Cartera de productos 






3.1.1 Situación actual de la empresa 
 
Considerando lo expuesto en la realidad problemática en la empresa Envases de Vidrio 
S.A.C, dentro de la investigación (punto 1.1), se registraron los datos de los hechos 
observados en las fichas de recolección de datos de cada indicador propuesto con la finalidad 
de determinar la causa raíz de los problemas indicados anteriormente en el diagrama Pareto. 
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Para la mejora se tomó en cuenta lo siguiente: 
 En la penúltima semana de Enero del 2018, se realizó una reunión con el jefe de planta 
de Envases de Vidrio S.A.C, sobre la mejora a realizarse. 
 
 Desde el 22 al 23 de Enero del 2018 se descargó la información de la base datos de la 
sala de compresores del Excel y a su vez se organizaron los datos de cada compresor, 
para la implementación del mantenimiento preventivo. 
 
 Desde el 24 al 25 al de Enero del 2018, se realizó la creación de las fichas de recolección 
de datos para cada indicador, plantilla del análisis de criticidad de los compresores, 
registro de datos, check list, orden de trabajo y fichas técnicas.  
 
 Desde el 26 de 31 de Enero del 2018, se capacitó al personal de mantenimiento sobre el 
uso de las fichas de recolección de datos y como subir la información al Excel. 
 
 El 1 de Febrero del 2018 se inició el uso de las fichas de recolección de datos. 
 
Operaciones en el área de mantenimiento de la empresa Envases de Vidrio S.A.C. 
El servicio de mantenimiento, consiste en realizar mantenimientos solo al presentarse las 
fallas (Mantenimiento Correctivo), sin ningún tipo de planeamiento o manejo de una base 
de datos actualizada de las maquinas, el cual permita anticiparse a las fallas y programar un 
mantenimiento. Esto da como resultado, realizar trabajos de mantenimiento deficientes, ya 
que, por el nivel de uso que se le da a las maquinas actualmente y al aumento de los pedidos, 




3.1.1.1 Variable independiente: Mantenimiento preventivo 
 
Las fallas que presenta la sala de compresores conllevan a un efecto, por ende, para realizar un mantenimiento preventivo optimo, se utilizó la 
herramienta de análisis crítico para determinar a qué maquinas se le debe dar prioridad en el mantenimiento preventivo.  
Tabla 3. Análisis de criticidad  
ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS COMPRESORES 
CÓDIGO MARCA 

























AP-04-01 INGERSOL RAND 1 1 3 3 1 1 2 1 13 
AP-04-02 INGERSOL RAND 1 1 3 3 1 1 2 1 13 
AP-04-03 INGERSOL RAND 4 1 5 5 2 4 2 3 26 
AP-04-04 INGERSOL RAND 4 1 5 5 2 4 2 3 26 
AP-04-05 INGERSOL RAND 2 1 4 4 2 2 2 1 18 
AP-04-06 INGERSOL RAND 2 1 4 4 2 2 2 1 18 
AP-04-07 INGERSOL RAND 4 1 5 5 2 4 2 3 26 
AP-04-08 INGERSOL RAND 2 1 4 4 2 2 2 1 18 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 3, se especifica el valor de criticidad de cada compresor, por ende, los compresores que necesitan ser de más prioridad en el 
mantenimiento preventivo son la AP-04-03, AP-04-04 y AP-04-07.
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Dimensión 1: Identificación de fallas 
Las fallas que se presentan en los compresores son por el calor excesivo las cuales provocan 
quemaduras a la máquina y las fallas por contaminantes. Estas fallas son debido a la falta de 
verificar la presión de agua, temperatura, así mismo que los filtros de aire y aceite estén en 
buen estado, también esto se debe a la falta de mantenimiento en las válvulas de succión y 
descarga, y por último al cambio de aceite que no se le viene realizando con frecuencia. En 
la tabla 4 se muestran las fallas que presentan los compresores. 
Tabla 4. Fallas en los compresores 
Identificación de fallas 
1. Las fallas por calor excesivo 2. Fallas por contaminantes 
Sobre calentamiento Aire y humedad 
Bajo voltaje Ceras y resinas 
Falta de refrigerante Suciedad y brisas de metal 
Obstrucciones en el evaporador Fundentes de soldadura 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 5. Identificación de fallas – Actual 
IDENTIFICACIÓN DE FALLAS - ACTUAL 
Semana N° de fallos N° de unidades 
probadas 
Tasa de fallas 
1 5,5 8 68,8% 
2 5,8 8 72,5% 
3 5,8 8 72,5% 
4 5,7 8 71,3% 
5 5,3 8 66,3% 
6 5,7 8 71,3% 
7 5,2 8 65,0% 
8 6,2 8 77,5% 
9 6,2 8 77,5% 
10 5,5 8 68,8% 
11 5,0 8 62,5% 
12 4,0 8 50,0% 
13 6,3 8 78,8% 
14 5,8 8 72,5% 
15 6,2 8 77,5% 
16 6,8 8 85,0% 




Gráfico 2. Identificación de fallas – Actual
 
Fuente: Elaboración propia 
En el gráfico 2, presenta el total de la tasa de fallas semanal en la sala de compresores, las 
cuales rondan entre 49% a 86%. 
Dimensión 2: Inspección de máquinas  
Para realizar la inspección de máquinas en la sala de compresores, se elaboró un check list 
para determinar si cada compresor cumplía con las especificaciones plasmadas en el formato, 
ya que esta herramienta sirve para tener un registro de las inspecciones realizadas y 
planificadas.  
Tabla 6. Inspección de máquinas – Actual 






1 34 64 53.1% 
2 33 64 51.6% 
3 35 64 54.7% 
4 32 64 50.0% 
5 32 64 50.0% 
6 36 64 56.3% 
7 34 64 53.1% 
8 33 64 51.6% 
9 32 64 50.0% 
10 31 64 48.4% 
11 33 64 51.6% 
12 35 64 54.7% 
13 30 64 46.9% 
14 36 64 56.3% 
15 37 64 57.8% 
16 34 64 53.1% 




























Gráfico 3. Inspección de máquinas – Actual  
Fuente: Elaboración propia 
En el gráfico 3, presenta el total del porcentaje de inspección semanal en la sala de 
compresores, las cuales rondan entre 46% a 59%. 
Dimensión 3: Programación del mantenimiento 
Para esta dimensión es fundamental contar con una base de datos de las horas de operatividad 
por máquina, para realizar un mantenimiento en el momento más oportuno y no cuando la 
falla ocurra. A continuación, en la tabla 7 se presenta la programación del mantenimiento 
actual en la sala de compresores. 
Tabla 7. Programación del mantenimiento – Actual 
PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO - ACTUAL 







1 0 1130 0% 
2 0 670 0% 
3 0 1200 0% 
4 0 410 0% 
5 0 540 0% 
6 0 790 0% 
7 0 1510 0% 
8 0 530 0% 
9 0 900 0% 
10 0 600 0% 
11 0 960 0% 
12 0 1290 0% 
13 0 1200 0% 























15 0 930 0% 
16 0 1200 0% 
Fuente: Elaboración propia  
 
Gráfico 4. Programación del mantenimiento - Actual 
 
Fuente: Elaboración propia 
En el gráfico 4, presenta el total del índice de mantenimiento programado semanal en la sala 
de compresores, el cual es 0% ya que se va aplicar en la mejora. 
Dimensión 4: Control del mantenimiento 
Para un óptimo control del mantenimiento es importante tener una base de datos de los 
mantenimientos realizados a cada compresor mensualmente, para de esta forma calcular el 
porcentaje de control del mantenimiento, mediante la división de los mantenimientos 
realizados entre los mantenimientos planificados. En la tabla 8, se muestra el control del 
mantenimiento obtenido por mes. 
Tabla 8. Control del mantenimiento – Actual 






1 27 45 60.0% 
2 24 39 61.5% 
3 24 37 64.9% 
4 11 19 57.9% 
5 16 29 55.2% 
6 18 33 54.5% 
7 29 55 52.7% 
8 15 26 57.7% 











9 19 35 54.3% 
10 19 35 54.3% 
11 15 30 50.0% 
12 23 48 47.9% 
13 24 49 49.0% 
14 6 12 50.0% 
15 16 29 55.2% 
16 23 45 51.1% 
Fuente: Elaboración propia  
Gráfico 5. Control del mantenimiento – Actual 
 
Fuente: Elaboración propia 
En el gráfico 5, presenta el total del porcentaje de control de mantenimiento semanal en la 













58% 55% 55% 53%
58%
54% 54%












Variable dependiente – Disponibilidad 
Estas fallas que presenta la sala de compresores conllevan a tener una baja disponibilidad en 
los mismos, ya que al verse afectados por un mal mantenimiento o por la falta de este, 
ocasiona paradas de planta, yaqué la sala de compresores es la que proporciona energía a la 
línea de producción de envases de vidrio. A continuación, en la tabla 9 se muestra la 
disponibilidad obtenida por mes mediante el cálculo de la mantenibilidad y la fiabilidad. 
Tabla 9. Disponibilidad – Actual 
DISPONIBILIDAD - ACTUAL 
Semana Mantenibilidad Fiabilidad Disponibilidad 
1 3 11.2 78.9% 
2 2.5 6.6 72.5% 
3 2 6.5 76.5% 
4 2.3 4.8 67.6% 
5 2.0 7.1 78.0% 
6 1.7 4.7 73.4% 
7 2.3 4.4 65.7% 
8 2.0 6.7 77.0% 
9 1.9 7.1 78.9% 
10 1.9 5.5 74.3% 
11 1.9 4.1 68.3% 
12 1.9 7.2 79.1% 
13 2.0 5.0 71.4% 
14 1.5 6.4 81.0% 
15 1.8 8.3 82.2% 
16 2.1 4.2 66.7% 
Fuente: Elaboración propia  
 
Gráfico 6. Disponibilidad – Actual 























En el gráfico 6, presenta el total de la disponibilidad semanal en la sala de compresores, las 
cuales rondan entre 75% a 78%, lo que significa que las fallas en los compresores generan 
un gran impacto en la disponibilidad de la sala de compresores. 
 
Dimensión 1: Fiabilidad 
Es importante tomar en cuenta que las fallas en los compresores, también afecta a la 
fiabilidad de estos mismos, ya que el tiempo medio entre fallas caracterizan a la fiabilidad 
de las máquinas. En la tabla 10 se muestra la cantidad del número total de fallas y el tiempo 
total de falla (horas); lo cuales nos permiten calcular la fiabilidad semanal. 
Tabla 10. Fiabilidad – Actual 
FIABILIDAD - ACTUAL 
Semana HOP NTFallas TMEF 
1 202 18 11.2 
2 92 14 6.6 
3 195 30 6.5 
4 43 9 4.8 
5 99 14 7.1 
6 141 30 4.7 
7 87 20 4.4 
8 148 22 6.7 
9 157 22 7.1 
10 142 26 5.5 
11 87 21 4.1 
12 152 21 7.2 
13 136 27 5.0 
14 51 8 6.4 
15 157 19 8.3 
16 126 30 4.2 
Fuente: Elaboración propia  
 
Gráfico 7. Fiabilidad – Actual 

























En el gráfico 7, presenta el total de fiabilidad semanal en la sala de compresores, las cuales 
rondan entre 4.0 horas a 12.0 horas. 
Dimensión 2: Mantenibilidad 
Asimismo, estas fallas ocasionan que el tiempo para reparación de cada compresor, sea 
mayor, debido, a la falta de mantenimiento preventivo, lo cual ocasiona realizar 
mantenimientos correctivos sin previo aviso, ya que el tiempo medio para reparación 
caracterizan a la mantenibilidad de las máquinas. En la tabla 11 se muestra el tiempo total 
de fallas y el número del total de fallas detectadas; lo cuales nos permiten calcular la 
mantenibilidad semanal. 
Tabla 11. Mantenibilidad – Actual 
MANTENIBILIDAD - ACTUAL 
Semana TTF NTFallas TPMR 
1 53.2 18 3.0 
2 35.7 14 2.6 
3 61.2 30 2.0 
4 20.8 9 2.3 
5 27.3 14 2.0 
6 49.5 30 1.7 
7 45.8 20 2.3 
8 43.0 22 2.0 
9 42.5 22 1.9 
10 48.5 26 1.9 
11 39.5 21 1.9 
12 39.2 21 1.9 
13 53.8 27 2.0 
14 12.3 8 1.5 
15 34.3 19 1.8 
16 64.3 30 2.1 
Fuente: Elaboración propia  
Gráfico 8. Mantenibilidad – Actual 





















En el gráfico 8, presenta el total de mantenibilidad semanal en la sala de compresores, las 
cuales rondan entre 1.6 horas a 3.1 horas, esto es debido a que no hay un mantenimiento 
preventivo para cada compresor, dando como resultado la demora en restablecer en un estado 
operativo los compresores en estado de falla. 
 
3.1.2 Propuesta de mejora 
 
Para la correcta aplicación de la propuesta, se tiene que utilizar correctamente los 
instrumentos de recolección (formatos de cada indicador) para obtener los resultados 
esperados, estos pasos van desde escoger el grupo adecuado para el trabajo, seguidamente 
de la identificación de las fallas, hasta el control del mantenimiento realizado por los técnicos 
de mantenimiento y su evaluación final. Para ello se realizó un diagrama de Gantt para la 
aplicación satisfactoria del mantenimiento preventivo, y así, lograr la reducción de las fallas, 
como consecuencia de ello, mejorar la disponibilidad de la empresa Envases de Vidrio 
S.A.C. (Ver anexo 42) 
Asimismo, para la correcta aplicación del mantenimiento preventivo, se elaboró formatos de 
check list, orden de trabajo y fichas técnicas, para los mantenimientos que se programen para 
cada compresor. (Ver anexo 34, 35 y 36) 
Después de realizar el mantenimiento preventivo, en la sala de compresores se realizó el 
análisis de criticidad para determinar el estado de cada compresor, y verificar si se redujo la 
criticidad. (Ver anexo 11) 
Finalmente, se realizó una programación del mantenimiento para los compresores en base a 
las horas de operación y las distintas actividades que se deben cumplir en un determinado 
tiempo. (Ver anexo 12) 
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3.2 Estadística Descriptiva 
 
Análisis de la variable independiente 
 
Dimensión 1: Identificación de fallas 
 
Tabla 12. Tasa de fallas Pre – Post 
Semana Tasa de fallas                        
Pre - Test 
Tasa de fallas                     
Post - Test 
1 68.8% 33.8% 
2 72.5% 28.8% 
3 72.5% 50.0% 
4 71.3% 46.3% 
5 66.3% 35.0% 
6 71.3% 33.8% 
7 65.0% 25.0% 
8 77.5% 27.5% 
9 77.5% 25.0% 
10 68.8% 21.3% 
11 62.5% 28.8% 
12 50.0% 16.3% 
13 78.8% 21.3% 
14 72.5% 18.8% 
15 77.5% 15.0% 
16 85.0% 12.5% 
Promedio 71.1% 27.4% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico 9. Tasa de fallas Pre – Post 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según el gráfico 9, se comparó la tasa de fallas antes y después, y se pudo determinar que 
claramente hay una mejora, teniendo una reducción de fallas del 43.7 % respecto al antes y 











Dimensión 2: Inspección de maquinas  
Tabla 13. Porcentaje de inspección Pre – Post 
Semana % I 
Pre - Test 
% I 
 Post - Test 
1 53.1% 68.8% 
2 51.6% 70.3% 
3 54.7% 64.1% 
4 50.0% 67.2% 
5 50.0% 68.8% 
6 56.3% 67.2% 
7 53.1% 68.8% 
8 51.6% 67.2% 
9 50.0% 76.6% 
10 48.4% 81.3% 
11 51.6% 78.1% 
12 54.7% 84.4% 
13 46.9% 79.7% 
14 56.3% 90.6% 
15 57.8% 92.2% 
16 53.1% 95.3% 
Promedio 52.4% 76.3% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico 10. Porcentaje de inspección Pre – Post 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según el gráfico 10, se comparó el porcentaje de inspección antes y después, y se pudo 
determinar que claramente hay una mejora, teniendo un incremento de inspección del 23.9% 













Dimensión 3: Programación del mantenimiento  
 
Tabla 14. Índice de mantenimiento programado Pre – Post 
Semana IMP                          
Pre - Test 
IMP                         
Post- Test 
1 0.0% 84.0% 
2 0.0% 75.9% 
3 0.0% 74.8% 
4 0.0% 83.5% 
5 0.0% 93.1% 
6 0.0% 81.4% 
7 0.0% 80.3% 
8 0.0% 87.6% 
9 0.0% 100.0% 
10 0.0% 88.8% 
11 0.0% 85.6% 
12 0.0% 100.0% 
13 0.0% 91.2% 
14 0.0% 100.0% 
15 0.0% 94.4% 
16 0.0% 100.0% 
Promedio 0.0% 88.8% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico 11. Índice de mantenimiento programado Pre – Post 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según el gráfico 11, se comparó el índice de mantenimiento programado antes y después, y 
se pudo determinar que claramente hay una mejora, teniendo un incremento de programación 












Dimensión 4: Control del mantenimiento  
Tabla 15. Porcentaje de control del mantenimiento Pre – Post 
Semana %CM                        
Pre - Test 
% CM                        
Post - Test 
1 60.0% 72.2% 
2 61.5% 80.0% 
3 64.9% 78.3% 
4 57.9% 82.4% 
5 55.2% 90.9% 
6 54.5% 87.5% 
7 52.7% 92.3% 
8 57.7% 86.7% 
9 54.3% 100.0% 
10 54.3% 91.7% 
11 50.0% 94.7% 
12 47.9% 100.0% 
13 49.0% 88.0% 
14 50.0% 100.0% 
15 55.2% 91.7% 
16 51.1% 100.0% 
Promedio 54.8% 89.8% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico 12. Porcentaje de control del mantenimiento Pre – Post 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según el gráfico 12, se comparó el porcentaje de control de mantenimiento antes y después, 
y se pudo determinar que claramente hay una mejora, teniendo un incremento de control del 












Análisis de la variable dependiente 
Tabla 16. Disponibilidad Pre – Post 
Semana Disponibilidad                       
Pre - Test 
Disponibilidad                      
Post - Test 
1 78.9% 92.9% 
2 72.5% 93.9% 
3 76.5% 92.0% 
4 67.6% 95.2% 
5 78.0% 92.5% 
6 73.4% 93.9% 
7 65.7% 94.9% 
8 77.0% 96.3% 
9 78.9% 97.5% 
10 74.3% 97.1% 
11 68.3% 97.2% 
12 79.1% 98.0% 
13 71.4% 98.9% 
14 81.0% 98.7% 
15 82.2% 97.2% 
16 66.7% 98.7% 
Promedio 74.5% 95.9% 
Fuente: Elaboración propia 
Gráfico 13. Disponibilidad Pre – Post 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según el gráfico 13, se determinó que evidentemente hay una mejora con respecto al antes 












Dimensión 1: Fiabilidad 
Tabla 17. Tiempo medio entre fallas Pre – Post 
Semana TMEF                      
Pre - Test 
TMEF 
Post - Test 
1 11.2 19.7 
2 6.6 20.0 
3 6.5 16.2 
4 4.8 13.9 
5 7.1 14.8 
6 4.7 20.0 
7 4.4 24.2 
8 6.7 26.3 
9 7.1 15.5 
10 5.5 26.6 
11 4.1 27.6 
12 7.2 63.0 
13 5.0 24.8 
14 6.4 63.0 
15 8.3 20.7 
16 4.2 63.0 
Promedio 6.2 28.7 
Fuente: Elaboración propia 
Gráfico 14. Fiabilidad Pre – Post 
Fuente: Elaboración propia 
Según el gráfico 14, se determinó que evidentemente hay una mejora con respecto al antes 














Dimensión 2: Mantenibilidad 
Tabla 18. Tiempo medio de reparación Pre – Post 
Semana TPMR                      
Pre - Test 
TPMR                                   
Post - Test 
1 3.0 1.5 
2 2.6 1.3 
3 2.0 1.4 
4 2.3 0.7 
5 2.0 1.2 
6 1.7 1.3 
7 2.3 1.3 
8 2.0 1.0 
9 1.9 0.4 
10 1.9 0.8 
11 1.9 0.8 
12 1.9 1.3 
13 2.0 0.7 
14 1.5 0.8 
15 1.8 0.6 
16 2.1 0.8 
Promedio 2.05 0.98 
Fuente: Elaboración propia 
Gráfico 15. Mantenibilidad Pre – Post 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según el gráfico 15, se determinó que evidentemente hay una mejora con respecto al antes 
y después de la mantenibilidad, dando como resultado una reducción de la mantenibilidad 













3.3 Análisis Inferencial 
 
3.3.1 Prueba de normalidad 
 
Tabla 19. Estadígrafos 
 Antes Después Conclusión Estadígrafo 
Sig. > 0.05 Si Si Paramétrico T Student 
Sig. > 0.05 Si No No paramétrico Wilcoxon 
Sig. > 0.05 No Si No paramétrico Wilcoxon 
Sig. > 0.05 No No No paramétrico Wilcoxon 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 20. Prueba de normalidad de la disponibilidad 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Disponibilidad - Antes ,149 16 ,200* ,936 16 ,300 
Disponibilidad - Después ,192 16 ,119 ,919 16 ,160 
Fuente: Datos obtenidos del SPSS versión 25 
En la tabla 20, se comprueba que el Sig. de la disponibilidad antes (0.300) y después (0.160), 
por ende, según lo establecido en la tabla 19, se concluye que los datos son paramétricos y 
que la hipótesis se validara mediante el estadígrafo T-Student. 
Tabla 21. Prueba de normalidad de la fiabilidad 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Fiabilidad - Antes ,175 16 ,200* ,887 16 ,112 
Fiabilidad - Después ,338 16 ,000 ,700 16 ,160 
Fuente: Datos obtenidos del SPSS versión 25 
En la tabla 21, se comprueba que el Sig. de la fiabilidad antes (0.112) y después (0.160), por 
ende, según lo establecido en la tabla 19, se concluye que los datos son paramétricos y que 







Tabla 22. Prueba de normalidad de la mantenibilidad 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Mantenibilidad - Antes ,250 16 ,009 ,885 16 ,046 
Mantenibilidad - Después ,219 16 ,038 ,917 16 ,152 
Fuente: Datos obtenidos del SPSS versión 25 
En la tabla 22, se comprueba que el Sig. de la mantenibilidad antes (0.046) y después (0.152), 
por ende, según lo establecido en la tabla 19, se concluye que los datos no son paramétricos 
y que la hipótesis se validara mediante el estadígrafo T-Student. 
3.3.2 Prueba de hipótesis 
 
HIPOTESIS GENERAL 
HG1: La aplicación de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de la sala de 
compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
HG0: La aplicación de mantenimiento preventivo no mejora la disponibilidad de la sala de 
compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
 
Regla de decisión fue: 
Ho:   µPa ≤ µPd 
Ha:   µPa <µPd 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla 23. Contrastación de la hipótesis general según muestras emparejadas 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Disponibilidad - Antes 74,469 16 5,3110 1,3277 
Disponibilidad - Después 95,931 16 2,3363 ,5841 
Fuente: Datos obtenidos del SPSS versión 25 
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En la tabla 23, ha quedado evidenciado que la media de la Disponibilidad, antes (74,469) es 
menor que la media de la Disponibilidad, después (95,931), por este motivo se acepta la 
hipótesis y se demuestra que la aplicación de mantenimiento preventivo mejora la 
disponibilidad de la sala de compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
Tabla 24. Prueba T-Student de la disponibilidad 
Fuente: Datos obtenidos del SPSS versión 25 
En la tabla 24, se puede comprobar que la Sig. dela disponibilidad en la pueba T-Student, es 
de 0.000 antes y después, por lo cual tomando en cuenta la regla de decisión; se acepta la 
hipótesis general. 
HIPÓTESIS ESPECÍFICA 1 
HE1: La aplicación de mantenimiento preventivo mejora la fiabilidad de la sala de 
compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
HE0: La aplicación de mantenimiento preventivo no mejora la fiabilidad de la sala de 
compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
Regla de decisión fue: 
Ho:   µPa ≤ µPd 
Ha:   µPa <µPd 
 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 













95% de intervalo de 






- Antes - 
Disponibilidad 
- Después 
-21,4625 5,8773 1,4693 -24,5943 -18,3307 -14,607 15 ,000 
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Tabla 25. Contrastación de la primera hipótesis especifica 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
Fiabilidad - Antes 16 6,238 1,8319 4,1 11,2 
Fiabilidad - Después 16 28,706 17,5412 13,9 63,0 
Fuente: Datos obtenidos del SPSS versión 25 
En la tabla 25, ha quedado evidenciado que la media de la fiabilidad, antes (6,238) es menor 
que la media de la fiabilidad, después (28,706), por este motivo se acepta la hipótesis y se 
demuestra que la aplicación de mantenimiento preventivo mejora la fiabilidad de la sala de 
compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
 
Tabla 26. Prueba T-Student de la fiabilidad 
Fuente: Datos obtenidos del SPSS versión 25 
En la tabla 26, se puede comprobar que la Sig. de la fiabilidad en la prueba T-Student, es de 
0,000 antes y después, por lo cual tomando en cuenta la regla de decisión; se acepta la 
hipótesis especifica 1. 
HIPÓTESIS ESPECÍFICA 2 
HE1: La aplicación de mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de la sala de 
compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. 
HE0: La aplicación de mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de la sala de 




Regla de decisión fue: 
Ho:   µPa ≤ µPd 
Ha:   µPa <µPd 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla 27. Contrastación de la segunda hipótesis especifica 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
Mantenibilidad - Antes 16 2,056 ,3577 1,5 3,0 
Mantenibilidad - Después 16 ,994 ,3336 ,4 1,5 
Fuente: Datos obtenidos del SPSS versión 25 
En la tabla 27, ha quedado evidenciado que la media de la mantenibilidad, antes (2,056) es 
mayor que la media de la mantenibilidad, después (0,994), por este motivo la hipótesis de 
investigación alterna, por lo cual queda demostrado que la aplicación de mantenimiento 
preventivo mejora la mantenibilidad de la sala de compresores en la empresa Envases de 
Vidrio S.A.C., 2018. 
 
Tabla 28. Prueba Wilcoxon de la mantenibilidad 
 




Mantenibilidad - Antes 
Z -3,521b 
Sig. asintótica (bilateral) ,000 
Fuente: Datos obtenidos del SPSS versión 25 
 
En la tabla 28, se puede comprobar que la Sig. de la mantenibilidad en la prueba Wilcoxon, 
es de 0,000 antes y después, por lo cual tomando en cuenta la regla de decisión; se acepta la 



































Primera discusión  
En la tabla 16, se evidencio que el promedio de la disponibilidad, antes de la mejora es 
74.5%; el cual es menor al promedio de la disponibilidad después de aplicar el 
mantenimiento preventivo con un valor de 95.9%; demostrando un incremento del 21.4%. 
Este resultado coincidió con el estudio realizado por Motta (2015), la cual forma parte de los 
antecedentes internacionales de esta investigación, y que concluye que al aplicarse dicha 
metodología, se reducirá el número de averías del equipo, reflejadas en el mejoramiento de 
la disponibilidad; siendo respaldado por el autor Cárcel  (2016), en su publicación que forma 
parte del marco teórico de la investigación, indicó que: la finalidad del mantenimiento 
preventivo es conseguir la máxima disponibilidad de la planta, y para lograrlo es importante 
mejorar los niveles de fiabilidad y reducir la mantenibilidad de las máquinas.  
 
Segunda discusión  
En la tabla 17, se evidencio que el promedio de la fiabilidad antes de la mejora es 6.2 horas 
de operación; el cual es menor al promedio de la fiabilidad resultante después de aplicar el 
mantenimiento preventivo con un valor de 28.7 horas de operación, demostrando un 
incremento de 22.5 horas de operación. Este resultado coincidió con el estudio realizado por 
Riera (2013), la cual forma parte de los antecedentes internacionales de esta investigación, 
concluyendo que mediante aplicación de la mejora en el mantenimiento se incrementa la 
fiabilidad, el cual se refleja en el tiempo medio entre fallas; siendo respaldado por Duffa 
(2013), en su libro que forma parte del marco teórico de la investigación, donde sostuvo que: 
una adecuada aplicación del mantenimiento preventivo logra beneficios como la mejora de 
la fiabilidad aumentando el tiempo medio entre fallas de las maquinas o equipos. 
 
Tercera discusión  
En la tabla 18, se evidencio que el promedio de la mantenibilidad antes de la mejora es 2.05 
horas de reparación; un valor mayor al promedio de la mantenibilidad resultante después de 
aplicar el mantenimiento preventivo con un valor de 0.98 horas de reparación demostrándose 
una reducción de 1.3 horas de reparación. Este resultado coincidió con el estudio realizado 
por Rumaldo (2015), la cual forma parte los antecedentes nacionales de esta investigación, 
y que concluye que, teniendo la información técnica de las máquinas suministrada por el 
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fabricante, se podrá realizar un mantenimiento optimo a cada máquina, permitiendo reducir 
la mantenibilidad; siendo respaldado por Viveros, et. al (2013), en su publicación que forma 
parte del marco teórico de la investigación, donde sostuvieron que: el mantenimiento es el 
conjunto de acciones necesarias para conservar o restablecer un sistema en un estado que 

























































Primera conclusión  
 
Se concluye que mediante la aplicación del mantenimiento preventivo se mejora la 
disponibilidad de la sala de compresores en la empresa Envases de Vidrio SAC en un 21.4%, 
hallándose una Sig. de 0.000 mediante la prueba T-Student, por lo que, basándonos en la 
regla de decisión, se acepta que la aplicación de mantenimiento preventivo mejora la 
disponibilidad de la sala de compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. Por 
lo tanto, se ha logrado el objetivo que era mejorar la disponibilidad en la sala de compresores, 
pues en la investigación hubo un incremento de un 74.5% a un 95.9%. 
 
Segunda conclusión 
Se concluye que mediante la aplicación del mantenimiento preventivo se mejora la fiabilidad 
de la sala de compresores en la empresa Envases de Vidrio SAC en 21.5 horas de operación, 
hallándose un Sig. de 0.000 mediante la prueba T-Student, por lo que, basándonos en la regla 
de decisión, se acepta que la aplicación de mantenimiento preventivo mejora la fiabilidad de 
la sala de compresores en la empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018. Por lo tanto, se ha 
logrado el objetivo que era mejorar la fiabilidad en la sala de compresores, pues la 
investigación hubo un incremento de 6.2 horas a 28.7 horas de operación. 
 
Tercera conclusión  
Se concluye que mediante la aplicación del mantenimiento preventivo se mejora la 
mantenibilidad de la sala de compresores en la empresa Envases de Vidrio SAC reduciendo 
el tiempo de reparación en 1.3 horas, hallándose un Sig. 0.000 mediante la prueba Wilcoxon, 
por lo que, basándonos en la regla de decisión, se acepta que la aplicación de mantenimiento 
preventivo mejora la mantenibilidad de la sala de compresores en la empresa Envases de 
Vidrio S.A.C., 2018. Por lo tanto, se ha logrado el objetivo que era mejorar la mantenibilidad 
en la sala de compresores, pues la investigación hubo una reducción de 2.05 horas a 0.98 
































Primera recomendación  
Se recomienda el seguimiento y control para reforzar la aplicación del mantenimiento 
preventivo, no solo en la sala de compresores, sino también en las otras áreas que presenten 
problemas con sus máquinas, esto permitirá mejorar la disponibilidad y reducir los costos 
por mantenimientos correctivos. 
Segunda recomendación  
 
Se recomienda realizar capacitaciones al personal de mantenimiento para que cuenten con 
conocimientos de identificación de fallas, saber realizar inspecciones e interpretar las fichas 
técnicas de cada máquina, para un mantenimiento adecuado y evitar fallas más adelante.  
Tercera recomendación 
 
Se recomienda llevar un control de los tiempos de los trabajos de mantenimiento realizados, 
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Anexo 1: Crecimiento de la industria del vidrio en Europa 
 




1 2 3 4
Unidades ( mil millones) 75,9 68 60 52


















































Producción de envases de vidrio en Europa
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Anexo 2: Check List para la frecuencia de problemas 
 
Figura 2. Check List de los problemas escogidos en el diagrama Ishikawa 




Anexo 3: Matriz de Operacionalización de las variables 
 
Tabla 29. Matriz de Operacionalización de las variables 














Mora (2009) indico: 
“Es la probabilidad 
de que el equipo 
funcione 
satisfactoriamente en 
el momento en que 
sea requerido 
después del 
comienzo de su 
operación, cuando 





se da en medida, 
en cuanto a la 
fiabilidad a través 
de las horas de 
operación y el 
numero total de 
fallas detectadas, y 
también, en cuanto 
a la mantenibilidad 
a través del tiempo 
total de fallas y el 
número total de 
fallas detectadas. 
Mantenibilidad
APLICACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LA SALA DE COMPRESORES EN LA EMPRESA ENVISAC, 2018
Porcentaje de control del 
matenimiento








Ficha de recolección de datos 
F-04
Tiempo medio de 
reparación (TPMR)






Ficha de recolección de datos 
F-01



















Duffa (2013) indicó: 
Una serie de tareas 
planeadas 
previamente, que se 
llevan a cabo para 
contrarrestar las 
causas conocidas de 
fallas potenciales de 
las funciones para 
las  que fue creado 
un activo. Puede 
planearse y 
programarse con 
base en el tiempo, el 




medido a través de 













Ficha de recolección de datos 
F-05







Tiempo medio entre fallas 
(TMEF)
Donde:
TTF: Tiempo total de fallas
NTFALLAS: Número total de fallas detectadas
Donde:
HROP: Horas de operación
NTFALLAS: Número total de fallas detectadas
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Anexo 4: Matriz de Consistencia 
 
Tabla 30. Matriz de Consistencia 






























APLICACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LA SALA DE COMPRESORES EN LA EMPRESA ENVISAC, 2018
Mantenimiento 
Preventivo
Duffa (2013) indicó: 
El mantenimiento 
preventivo es una 
serie de tareas 
planeadas 
previamente, que se 
llevan a cabo para 
contrarrestar las 
causas conocidas de 
fallas potenciales de 
las funciones para las  




base en el tiempo, el 




medido a través de 















¿En qué medida la aplicación 
mantenimiento preventivo 
afecta la disponibilidad de la 
sala de compresores en la 
empresa Envases de Vidrio 
S.A.C., 2018?
Determinar en qué medida la 
aplicación de mantenimiento 
preventivo mejora la 
disponibilidad de la sala de 
compresores en la empresa 
Envases de Vidrio S.A.C., 
2018.
La aplicación de 
mantenimiento preventivo 
mejora la disponibilidad de la 
sala de compresores en la 









Porcentaje de inspección 
 Indice de mantenimiento programado
Razón
Disponibilidad
Mora (2009) indico: 
“Es la probabilidad 
de que el equipo 
funcione 
satisfactoriamente en 
el momento en que 
sea requerido 
después del 
comienzo de su 
operación, cuando se 




se da en medida, en 
cuanto a la 
fiabilidad a través 
de las horas de 
operación y el 
numero total de 
fallas detectadas, y 
también, en cuanto 
a la mantenibilidad 
a través del tiempo 
total de fallas y el 
número total de 
fallas detectadas. 
Determinar en qué medida la 
aplicación de mantenimiento 
preventivo mejora la fiabilidad 
de la sala de compresores en 
la empresa Envases de Vidrio 
S.A.C., 2018.
La aplicación mantenimiento 
preventivo mejora  la fiabilidad 
de la sala de compresores  en 
la empresa Envases de Vidrio 
S.A.C., 2018.
La aplicación de 
mantenimiento preventivo 
mejora la mantenibilidad de la 
sala de compresores en la 




¿En qué medida la aplicación 
de mantenimiento preventivo 
afecta la matenibilidad de la 
sala de compresores en la 
empresa Envases de vidrio 
S.A.C., 2018?
Determinar en qué medida la 
aplicación de mantenimiento 
preventivo mejora la 
mantenibilidad de la sala de 
compresores en la empresa 
Envases de Vidrio S.A.C., 
2018.
¿En qué medida la aplicación 
de mantenimiento preventivo 
afecta la fiabilidad de la sala 
de compresores en la empresa 











HROP: Horas de operación
NTFALLAS: Número total de fallas detectadas
Donde:
TTF: Tiempo total de fallas
NTFALLAS: Número total de fallas detectadas
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Anexo 5: Formato de recolección de datos: Identificación de fallas 
 
Tabla 31. Formato de recolección de datos: Identificación de fallas 





Nº Identificación de Fallas 
F-01 Guía de Observación 








1 01/02/2018       
2 07/02/2018       
3 13/02/2018       
4 19/02/2018       
5 25/02/2018       
6 03/03/2018       
7 09/03/2018       
8 15/03/2018       
9 21/03/2018       
10 27/03/2018       
11 02/04/2018       
12 08/04/2018       
13 14/04/2018       
14 20/04/2018       
15 26/04/2018       
16 02/05/2018       
PROMEDIO DE LA TASA DE FALLAS   










Anexo 6: Formato de recolección de datos: Inspección de máquinas 
 
Tabla 32. Formato de recolección de datos: Inspección de máquinas 





Nº Guía de observación 
F-02 
 Inspección de 
máquinas 
Semana Fecha de inicio 
Códigos de 
máquina 
IR IP %I 
1 01/02/2018 AP-04-01 - 08       
2 07/02/2018 AP-04-01 - 08       
3 13/02/2018 AP-04-01 - 08       
4 19/02/2018 AP-04-01 - 08       
5 25/02/2018 AP-04-01 - 08       
6 03/03/2018 AP-04-01 - 08       
7 09/03/2018 AP-04-01 - 08       
8 15/03/2018 AP-04-01 - 08       
9 21/03/2018 AP-04-01 - 08       
10 27/03/2018 AP-04-01 - 08       
11 02/04/2018 AP-04-01 - 08       
12 08/04/2018 AP-04-01 - 08       
13 14/04/2018 AP-04-01 - 08       
14 20/04/2018 AP-04-01 - 08       
15 26/04/2018 AP-04-01 - 08       
16 02/05/2018 AP-04-01 - 08       
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE INSPECCIÓN DE MÁQUINAS   




Anexo 7: Formato de recolección de datos: Programación del mantenimiento 
 
Tabla 33. Formato de recolección de datos: Programación del mantenimiento 
























1 01/02/2018 AP-04-01 - 08       
2 07/02/2018 AP-04-01 - 08       
3 13/02/2018 AP-04-01 - 08       
4 19/02/2018 AP-04-01 - 08       
5 25/02/2018 AP-04-01 - 08       
6 03/03/2018 AP-04-01 - 08       
7 09/03/2018 AP-04-01 - 08       
8 15/03/2018 AP-04-01 - 08       
9 21/03/2018 AP-04-01 - 08       
10 27/03/2018 AP-04-01 - 08       
11 02/04/2018 AP-04-01 - 08       
12 08/04/2018 AP-04-01 - 08       
13 14/04/2018 AP-04-01 - 08       
14 20/04/2018 AP-04-01 - 08       
15 26/04/2018 AP-04-01 - 08       
16 02/05/2018 AP-04-01 - 08       
PROMEDIO DE ÍNDICE DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO   












Anexo 8: Formato de recolección de datos: Control del mantenimiento 
 
 
Tabla 34. Formato de recolección de datos: Control del mantenimiento 



















1 01/02/2018 AP-04-01 - 08       
2 07/02/2018 AP-04-01 - 08       
3 13/02/2018 AP-04-01 - 08       
4 19/02/2018 AP-04-01 - 08       
5 25/02/2018 AP-04-01 - 08       
6 03/03/2018 AP-04-01 - 08       
7 09/03/2018 AP-04-01 - 08       
8 15/03/2018 AP-04-01 - 08       
9 21/03/2018 AP-04-01 - 08       
10 27/03/2018 AP-04-01 - 08       
11 02/04/2018 AP-04-01 - 08       
12 08/04/2018 AP-04-01 - 08       
13 14/04/2018 AP-04-01 - 08       
14 20/04/2018 AP-04-01 - 08       
15 26/04/2018 AP-04-01 - 08       
16 02/05/2018 AP-04-01 - 08       
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE CONTROL 
MANTENIMIENTO   












Anexo 9: Formato de recolección de datos: Disponibilidad  
 
Tabla 35. Formato de recolección de datos: Disponibilidad  















1 01/02/2018             
2 07/02/2018             
3 13/02/2018             
4 19/02/2018             
5 25/02/2018             
6 03/03/2018             
7 09/03/2018             
8 15/03/2018             
9 21/03/2018             
10 27/03/2018             
11 02/04/2018             
12 08/04/2018             
13 14/04/2018             
14 20/04/2018             
15 26/04/2018             
16 02/05/2018             
PROMEDIO DE LA DISPONIBILIDAD 
  












Anexo 10: Análisis de criticidad después  
Tabla 36. Análisis de criticidad después  
ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS COMPRESORES - DESPUÉS 
COMPRESOR MARCA 
PRODUCCIÓN CALIDAD MANTENIMIENTO SEGURIDAD 
VALOR DE 
























RAND 4 1 3 3 1 1 2 1 16 
AP-04-02 
INGERSOL 
RAND 4 1 3 3 1 1 2 1 16 
AP-04-03 
INGERSOL 
RAND 4 1 5 4 1 2 2 3 22 
AP-04-04 
INGERSOL 
RAND 4 1 5 4 1 1 2 3 21 
AP-04-05 
INGERSOL 
RAND 4 1 4 4 1 2 2 1 19 
AP-04-06 
INGERSOL 
RAND 4 1 4 4 1 2 2 1 19 
AP-04-07 
INGERSOL 
RAND 4 1 5 4 1 1 2 3 21 
AP-04-08 
INGERSOL 
RAND 4 1 4 4 1 1 2 1 18 




Anexo 11: Evaluación de criticidad 
 
Figura 3. Evaluación de criticidad para los compresores 
Fuente: Sistemas de Mantenimiento: Planeación y Control (2013) 
 
Entre 16 y 24: criticidad media
Menor a 15 : maquinas secundarias
EVALUACIÓN DE CRITICIDAD
Equipo auxiliar
4:>80%, 2: entre 50 y 80 %, 1<50%
Tasa de utilización del equipo
Costo de mantenimiento
4: elevado, 2: medio, 1: reducido
Horas de paro
5: decisiva, 4: importante, 3: sensible, 2: nula
Influencia en la calidad del servicio
Influencia sobre el proceso
1: equipos con duplicado
4: elevado, 2: medio, 1: bajo
Grado de especialista
4: especialista, 2: normal, 1: sin especialidad
Seguridad
5: riesgo normal, 4: riesgo para instalación, 3: influencia relativa, 1: sin influencia
Con la suma de puntuaciones se establecen 3 grupos
Entre 25 y 35: criticidad alta
5: paro de proceso, 4: influencia importante, 3: influencia relativa
5: sin probabilidad de reemplazo, 4: equipos de la misma clase en el área
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Anexo 12: Programación del mantenimiento para los compresores 
 




mantenimiento para los 
compresores 
Actividades 
Horas de operación 
100 150 250 500 
Lubricar válvulas de succión y descarga         
Mantenimiento a las válvulas de succión y descarga         
Limpieza del compresor          
Verificar la presión de agua         
Verificar el nivel de temperatura         
limpieza del filtro de aire         
Verificar el filtro de aceite         
Cambio de aceite del Carter (Merak 100- Repsol)         
Fuente: Elaboración propia  
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Anexo 13: Registro de datos: Mantenimientos realizados antes 
Tabla 38. Registro de datos: Mantenimientos realizados en febrero 
Fuente: Elaboración propia 
 
Semana Días MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP
1 0 0 0 0 4 0 3 0 0 0 0 0 4 0 0 0 11 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 7 0
4 0 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4 0
TOTAL 27
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 4 0 3 0 4 0 0 0 0 0 11 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 4 0 13 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 24
13 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 0
14 0 0 3 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 7 0
15 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 7 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 8 0
TOTAL 26
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 11 0
TOTAL 11
4 0
3 3 0 0 0 0 0 5
4 3 5 0 4
0 4 3 4 5 4













Tabla 39. Registro de datos: Mantenimientos realizados en marzo 
Fuente: Elaboración propia 
Semana Días MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 9 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 16
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 4 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 5 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 8 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0
TOTAL 18
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3 0 9 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 1 0 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0
17 0 0 0 0 0 0 4 0 3 0 2 0 3 0 0 0 12 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 29
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 4 0 0 0 7 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 8 0
TOTAL 15
4 3 3
0 4 0 0 0 3 4 4
5 3 4 4 3
0 0 5
0 5 3 4 3 0 3 0






AP-04-05 AP-04-06 AP-04-07 AP-04-08 TOTALAP-04-01 AP-04-02 AP-04-03 AP-04-04
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Tabla 40. Registro de datos: Mantenimientos realizados en abril 
Fuente: Elaboración propia 
Semana Días MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP
1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 8 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 3 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 7 0
TOTAL 19
7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 10
13 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 10 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 5 0
TOTAL 15
19 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 6 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 2 0 0 0 0 0 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 9 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 6 0
TOTAL 23
0 4 0
3 3 2 4 3 0 5 3
2 3 2 0 4
6 0 0
0 3 2 4 4 6 0 0






AP-04-01 AP-04-02 AP-04-03 AP-04-04 AP-04-05 AP-04-06 AP-04-07 AP-04-08 TOTAL
100 
 
Tabla 41. Registro de datos: Mantenimientos realizados en mayo 
Fuente: Elaboración propia 
Semana Dìas MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP
1 0 0 0 0 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 3 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 8 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 4 0 3 0 0 0 10 0
TOTAL 25
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 6
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 5 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 5 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0
TOTAL 16
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 4 0 8 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 2 0 0 0 3 0 2 0 2 0 3 0 0 0 0 0 12 0
24 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3 0
TOTAL 23
2 4 0
2 2 4 3 3 3 2 4
3 0 4 0 3
4 3 0
0 2 0 4 0 0 0 0
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Anexo 14: Recolección de datos: Identificación de fallas antes 
 
Tabla 42. Recolección de datos: Identificación de fallas antes 





Nº Identificación de Fallas 
F-01 Guía de Observación 








1 01/02/2018 5.5 8 68.8% 
2 08/02/2018 5.8 8 72.5% 
3 15/02/2018 5.8 8 72.5% 
4 22/02/2018 5.7 8 71.3% 
5 01/03/2018 5.3 8 66.3% 
6 08/03/2018 5.7 8 71.3% 
7 15/03/2018 5.2 8 65.0% 
8 22/03/2018 6.2 8 77.5% 
9 29/03/2018 6.2 8 77.5% 
10 05/04/2018 5.5 8 68.8% 
11 12/04/2018 5.0 8 62.5% 
12 19/04/2018 4.0 8 50.0% 
13 26/04/2018 6.3 8 78.8% 
14 03/05/2018 5.8 8 72.5% 
15 10/05/2018 6.2 8 77.5% 
16 17/05/2018 6.8 8 85.0% 
PROMEDIO DE LA TASA DE FALLAS 71.1% 










Anexo 15: Recolección de datos: Inspección de máquinas antes 
 
Tabla 43. Recolección de datos: Inspección de máquinas de fallas antes 




Nº Guía de observación 
F-02 
 Inspección de 
máquinas 
Semana Fecha de inicio Códigos de máquina IR IP PIM 
1 01/02/2018 AP-04-01 - 08 34 64 53.1% 
2 08/02/2018 AP-04-01 - 08 33 64 51.6% 
3 15/02/2018 AP-04-01 - 08 35 64 54.7% 
4 22/02/2018 AP-04-01 - 08 32 64 50.0% 
5 01/03/2018 AP-04-01 - 08 32 64 50.0% 
6 08/03/2018 AP-04-01 - 08 36 64 56.3% 
7 15/03/2018 AP-04-01 - 08 34 64 53.1% 
8 22/03/2018 AP-04-01 - 08 33 64 51.6% 
9 29/03/2018 AP-04-01 - 08 32 64 50.0% 
10 05/04/2018 AP-04-01 - 08 31 64 48.4% 
11 12/04/2018 AP-04-01 - 08 33 64 51.6% 
12 19/04/2018 AP-04-01 - 08 35 64 54.7% 
13 26/04/2018 AP-04-01 - 08 30 64 46.9% 
14 03/05/2018 AP-04-01 - 08 36 64 56.3% 
15 10/05/2018 AP-04-01 - 08 37 64 57.8% 
16 17/05/2018 AP-04-01 - 08 34 64 53.1% 
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE INSPECCIÓN DE MÁQUINAS 52.4% 










Anexo 16: Recolección de datos: Programación del mantenimiento antes 
 
Tabla 44. Recolección de datos: Programación del mantenimiento antes 
























1 01/02/2018 AP-04-01 - 08 0 1130 0.0% 
2 08/02/2018 AP-04-01 - 08 0 670 0.0% 
3 15/02/2018 AP-04-01 - 08 0 1200 0.0% 
4 22/02/2018 AP-04-01 - 08 0 410 0.0% 
5 01/03/2018 AP-04-01 - 08 0 540 0.0% 
6 08/03/2018 AP-04-01 - 08 0 790 0.0% 
7 15/03/2018 AP-04-01 - 08 0 1510 0.0% 
8 22/03/2018 AP-04-01 - 08 0 530 0.0% 
9 29/03/2018 AP-04-01 - 08 0 900 0.0% 
10 05/04/2018 AP-04-01 - 08 0 600 0.0% 
11 12/04/2018 AP-04-01 - 08 0 960 0.0% 
12 19/04/2018 AP-04-01 - 08 0 1290 0.0% 
13 26/04/2018 AP-04-01 - 08 0 1200 0.0% 
14 03/05/2018 AP-04-01 - 08 0 260 0.0% 
15 10/05/2018 AP-04-01 - 08 0 930 0.0% 
16 17/05/2018 AP-04-01 - 08 0 1200 0.0% 
PROMEDIO DE ÍNDICE DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO 0.0% 












Anexo 17: Recolección de datos: Control del mantenimiento antes 
 
Tabla 45. Recolección de datos: Control del mantenimiento antes 

















Porcentaje de control de 
mantenimiento 
1 01/02/2018 AP-04-01 - 08 27 45 60.0% 
2 08/02/2018 AP-04-01 - 08 24 39 61.5% 
3 15/02/2018 AP-04-01 - 08 24 37 64.9% 
4 22/02/2018 AP-04-01 - 08 11 19 57.9% 
5 01/03/2018 AP-04-01 - 08 16 29 55.2% 
6 08/03/2018 AP-04-01 - 08 18 33 54.5% 
7 15/03/2018 AP-04-01 - 08 29 55 52.7% 
8 22/03/2018 AP-04-01 - 08 15 26 57.7% 
9 29/03/2018 AP-04-01 - 08 19 35 54.3% 
10 05/04/2018 AP-04-01 - 08 19 35 54.3% 
11 12/04/2018 AP-04-01 - 08 15 30 50.0% 
12 19/04/2018 AP-04-01 - 08 23 48 47.9% 
13 26/04/2018 AP-04-01 - 08 24 49 49.0% 
14 03/05/2018 AP-04-01 - 08 6 12 50.0% 
15 10/05/2018 AP-04-01 - 08 16 29 55.2% 
16 17/05/2018 AP-04-01 - 08 23 45 51.1% 
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE CONTROL MANTENIMIENTO 54.8% 










Anexo 18: Registro de datos: Disponibilidad antes 
Tabla 46. Registro de datos: Disponibilidad en febrero 
Fuente: Elaboración propia 
Semana Fecha Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF (min)
1 8 0 0 8 0 0 2 2 350 3 1 280 8 0 0 8 0 0 3 1 300 8 0 0 48 4 930
2 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
3 3 3 320 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 0 2 480 51 5 800
4 8 0 0 3 2 300 8 0 0 1 2 400 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 52 4 700
5 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
6 8 0 0 8 0 0 8 0 0 2 2 350 1 3 410 8 0 0 8 0 0 8 0 0 51 5 760
7 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
8 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
9 8 0 0 8 0 0 8 0 0 3 1 300 4 2 260 2 2 380 8 0 0 8 0 0 49 5 940
10 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
11 8 0 0 2 3 350 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 0 3 450 1 3 400 43 9 1200
12 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
13 8 0 0 8 0 0 1 3 400 8 0 0 8 0 0 8 0 0 1 4 400 8 0 0 50 7 800
14 8 0 0 0 5 600 8 0 0 8 0 0 1 3 400 8 0 0 8 0 0 8 0 0 49 8 1000
15 8 0 0 8 0 0 1 3 400 8 0 0 8 0 0 1 4 400 8 0 0 8 0 0 50 7 800
16 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
17 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
18 5 2 200 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 1 3 420 0 3 450 8 0 0 46 8 1070
19 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
20 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
21 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
22 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
23 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0






AP-04-07 AP-04-08 TOTALAP-04-01 AP-04-02 AP-04-03 AP-04-04 AP-04-05 AP-04-06
106 
 
Tabla 47. Registro de datos: Disponibilidad en marzo 
Fuente: Elaboración propia 
Semana Días Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF (min)
1 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
2 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
3 8 0 0 8 0 0 1 4 400 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 0 4 440 49 8 840
4 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
5 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
6 8 0 0 8 0 0 8 0 0 1 3 400 8 0 0 8 0 0 1 3 400 8 0 0 50 6 800
7 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
8 8 0 0 1 4 420 8 0 0 8 0 0 0 5 450 8 0 0 8 0 0 8 0 0 49 9 870
9 8 0 0 8 0 0 0 5 480 1 4 400 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 49 9 880
10 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
11 1 4 400 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 1 4 420 8 0 0 1 4 400 43 12 1220
12 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
13 2 2 350 2 4 350 0 3 450 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 44 9 1150
14 8 0 0 8 0 0 8 0 0 1 2 400 8 3 400 1 3 400 1 3 400 8 0 0 43 11 1600
15 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
16 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
17 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
18 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
19 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
20 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
21 8 0 0 1 4 410 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 0 4 500 49 8 910
22 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 1 3 400 1 4 420 8 0 0 50 7 820
23 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
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Tabla 48. Registro de datos: Disponibilidad en abril 
Fuente: Elaboración propia 
Semana Días Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF (min)
1 8 0 0 8 0 0 1 4 400 8 0 0 8 0 0 8 4 400 8 0 0 8 0 0 57 8 800
2 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
3 8 0 0 8 0 0 8 0 0 0 4 600 8 0 0 0 4 450 8 0 0 8 0 0 48 8 1050
4 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
5 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
6 8 0 0 2 3 350 8 0 0 8 0 0 2 3 350 8 0 0 8 0 0 8 0 0 52 6 700
7 1 4 400 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 1 4 400 50 8 800
8 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
9 8 0 0 8 0 0 8 0 0 1 5 410 8 0 0 8 0 0 2 3 350 8 0 0 51 8 760
10 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
11 8 0 0 1 1 400 5 3 200 2 4 350 1 2 400 8 0 0 8 0 0 8 0 0 41 10 1350
12 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
13 2 2 350 1 4 400 2 3 350 8 0 0 8 0 0 8 0 0 1 4 400 8 0 0 38 13 1500
14 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
15 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
16 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
17 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
18 8 0 0 0 4 450 8 0 0 8 0 0 1 4 420 8 0 0 8 0 0 8 0 0 49 8 870
19 1 3 400 8 0 0 3 3 300 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 5 3 200 49 9 900
20 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
21 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
22 3 2 300 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 2 2 350 8 0 0 53 4 650
23 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
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Tabla 49. Registro de datos: Disponibilidad en mayo 
Fuente: Elaboración propia
Semana Días Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF (min)
1 8 0 0 8 0 0 1 4 400 1 4 400 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 50 8 800
2 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
3 1 4 400 3 2 300 8 0 0 8 0 0 3 3 280 8 0 0 8 0 0 8 0 0 47 9 980
4 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
5 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
6 8 0 0 8 0 0 2 2 350 8 0 0 2 2 350 1 4 400 2 2 350 8 0 0 39 10 1450
7 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
8 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
9 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
10 8 0 0 2 4 350 8 0 0 1 4 390 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 51 8 740
11 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
12 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
13 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
14 2 3 350 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 1 4 400 8 0 0 51 7 750
15 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
16 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 4 2 250 2 3 350 8 0 0 8 0 0 54 5 600
17 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 0 0 0 8 0 0 8 0 0 56 0 0
18 1 4 400 8 0 0 3 3 310 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 52 7 710
19 8 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
20 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
21 8 0 0 2 2 350 8 0 0 2 3 380 2 4 350 8 0 0 8 0 0 1 3 400 39 12 1480
22 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
23 2 2 350 8 0 0 2 3 350 2 2 350 1 2 400 1 3 400 8 0 0 8 0 0 32 12 1850
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Anexo 19: Recolección de datos: Disponibilidad antes 
 
Tabla 50. Recolección de datos: Disponibilidad antes 















1 01/02/2018 18 53.2 3.0 202 11.2 78.9% 
2 08/02/2018 14 35.7 2.6 92 6.6 72.5% 
3 15/02/2018 30 61.2 2.0 195 6.5 76.5% 
4 22/02/2018 9 20.8 2.3 43 4.8 67.6% 
5 01/03/2018 14 27.3 2.0 99 7.1 78.0% 
6 08/03/2018 30 49.5 1.7 141 4.7 73.4% 
7 15/03/2018 20 45.8 2.3 87 4.4 65.7% 
8 22/03/2018 22 43.0 2.0 148 6.7 77.0% 
9 29/03/2018 22 42.5 1.9 157 7.1 78.9% 
10 05/04/2018 26 48.5 1.9 142 5.5 74.3% 
11 12/04/2018 21 39.5 1.9 87 4.1 68.3% 
12 19/04/2018 21 39.2 1.9 152 7.2 79.1% 
13 26/04/2018 27 53.8 2.0 136 5.0 71.4% 
14 03/05/2018 8 12.3 1.5 51 6.4 81.0% 
15 10/05/2018 19 34.3 1.8 157 8.3 82.2% 
16 17/05/2018 30 64.3 2.1 126 4.2 66.7% 
PROMEDIO DE LA DISPONIBILIDAD 74.5% 






Anexo 20: Registro de datos: Mantenimientos realizados después 
Tabla 51. Registro de datos: Mantenimientos realizados en julio 
Fuente: Elaboración propia
Semana Días MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 2 4
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
6 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
TOTAL 2 11
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 3
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 2
TOTAL 3 5
13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 2 2
14 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2
17 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
18 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
TOTAL 5 13
19 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 1 3
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
22 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 2 5
23 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 3 0 0 0 0 1 6
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 1 3
TOTAL 5 20








5 1 3 2 4 0 3 0
3 3 3 4 4
1 0
0 4
3 2 2 3 0 2
2 0 0 0 2
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Tabla 52. Registro de datos: Mantenimientos realizados en agosto 
Fuente: Elaboración propia 
Semana Días MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3
5 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 2 8
7 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 4
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
12 0 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
TOTAL 3 11
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 2 0 3 3
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3
18 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL 3 9
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 3 0 0 1 5
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 2 0 2 3
TOTAL 5 8
0 2 0 3 2
3 4
0 3 2 2 2
0 1 2 0 0












Tabla 53. Registro de datos: Mantenimientos realizados en setiembre 
Fuente: Elaboración propia 
Semana Días MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP
1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 9
7 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 5
10 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2 9
13 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 3 1 7
14 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
TOTAL 4 14
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 6
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 0 10











4 0 3 0 3
0 0 2 0 3
2 0 0 0 0
2 0 3 0 2
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Tabla 54. Registro de datos: Mantenimientos realizados en octubre 
Fuente: Elaboración propia 
Semana Días MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP MC MP
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
2 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 3 0 0 0 0 0 9
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 5 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 7
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3
TOTAL 2 20
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 2
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4
15 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 2
TOTAL 1 10
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 5
23 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 6
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 11






0 0 3 0 0 0 0 0
0 0 5 6 5
2 2 0
0 0 2 3 0 3 3 0
0 0 2 2 3
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Anexo 21: Recolección de datos: Identificación de fallas después 
 
Tabla 55. Recolección de datos: Identificación de fallas después  





Nº Identificación de Fallas 
F-01 Guía de Observación 




Tasas de fallas  
1 02/07/2018 2.7 8 33.8% 
2 09/07/2018 2.3 8 28.8% 
3 16/07/2018 4.0 8 50.0% 
4 23/07/2018 3.7 8 46.3% 
5 30/07/2018 2.8 8 35.0% 
6 06/08/2018 2.7 8 33.8% 
7 13/08/2018 2.0 8 25.0% 
8 20/08/2018 2.2 8 27.5% 
9 27/08/2018 2.0 8 25.0% 
10 03/09/2018 1.7 8 21.3% 
11 10/09/2018 2.3 8 28.8% 
12 17/09/2018 1.3 8 16.3% 
13 24/09/2018 1.7 8 21.3% 
14 01/10/2018 1.5 8 18.8% 
15 08/10/2018 1.2 8 15.0% 
16 15/10/2018 1.0 8 12.5% 
PROMEDIO DE LA TASA DE FALLAS 27.4% 







Anexo 22: Recolección de datos: Inspección de máquinas después 
 
Tabla 56. Recolección de datos: Inspección de máquinas después 




Nº Guía de observación 
F-02 
 Inspección de 
máquinas 
Semana Fecha de inicio 
Códigos de 
máquina 
IR IP PIM 
1 02/07/2018 AP-04-01 - 08 44 64 68.8% 
2 09/07/2018 AP-04-01 - 08 45 64 70.3% 
3 16/07/2018 AP-04-01 - 08 41 64 64.1% 
4 23/07/2018 AP-04-01 - 08 43 64 67.2% 
5 30/07/2018 AP-04-01 - 08 44 64 68.8% 
6 06/08/2018 AP-04-01 - 08 43 64 67.2% 
7 13/08/2018 AP-04-01 - 08 44 64 68.8% 
8 20/08/2018 AP-04-01 - 08 43 64 67.2% 
9 27/08/2018 AP-04-01 - 08 49 64 76.6% 
10 03/09/2018 AP-04-01 - 08 52 64 81.3% 
11 10/09/2018 AP-04-01 - 08 50 64 78.1% 
12 17/09/2018 AP-04-01 - 08 54 64 84.4% 
13 24/09/2018 AP-04-01 - 08 51 64 79.7% 
14 01/10/2018 AP-04-01 - 08 58 64 90.6% 
15 08/10/2018 AP-04-01 - 08 59 64 92.2% 
16 15/10/2018 AP-04-01 - 08 61 64 95.3% 
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE INSPECCIÓN DE MÁQUINAS 76.3% 








Anexo 23: Recolección de datos: Programación del mantenimiento después 
 
Tabla 57. Recolección de datos: Programación del mantenimiento después 





















Índice de mantenimiento 
programado 
1 02/07/2018 AP-04-01 - 08 790 150 84.0% 
2 09/07/2018 AP-04-01 - 08 410 130 75.9% 
3 16/07/2018 AP-04-01 - 08 830 280 74.8% 
4 23/07/2018 AP-04-01 - 08 960 190 83.5% 
5 30/07/2018 AP-04-01 - 08 670 50 93.1% 
6 06/08/2018 AP-04-01 - 08 790 180 81.4% 
7 13/08/2018 AP-04-01 - 08 530 130 80.3% 
8 20/08/2018 AP-04-01 - 08 850 120 87.6% 
9 27/08/2018 AP-04-01 - 08 630 0 100.0% 
10 03/09/2018 AP-04-01 - 08 870 110 88.8% 
11 10/09/2018 AP-04-01 - 08 1250 210 85.6% 
12 17/09/2018 AP-04-01 - 08 540 0 100.0% 
13 24/09/2018 AP-04-01 - 08 1040 100 91.2% 
14 01/10/2018 AP-04-01 - 08 160 0 100.0% 
15 08/10/2018 AP-04-01 - 08 1010 60 94.4% 
16 15/10/2018 AP-04-01 - 08 650 0 100.0% 
PROMEDIO DE ÍNDICE DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO 88.8% 












Anexo 24: Recolección de datos: Control del mantenimiento después 
 
Tabla 58. Recolección de datos: Control del mantenimiento después 

















Porcentaje de control de 
mantenimiento 
1 02/07/2018 AP-04-01 - 08 13 18 72.2% 
2 09/07/2018 AP-04-01 - 08 8 10 80.0% 
3 16/07/2018 AP-04-01 - 08 18 23 78.3% 
4 23/07/2018 AP-04-01 - 08 28 34 82.4% 
5 30/07/2018 AP-04-01 - 08 10 11 90.9% 
6 06/08/2018 AP-04-01 - 08 14 16 87.5% 
7 13/08/2018 AP-04-01 - 08 12 13 92.3% 
8 20/08/2018 AP-04-01 - 08 13 15 86.7% 
9 27/08/2018 AP-04-01 - 08 9 9 100.0% 
10 03/09/2018 AP-04-01 - 08 11 12 91.7% 
11 10/09/2018 AP-04-01 - 08 18 19 94.7% 
12 17/09/2018 AP-04-01 - 08 10 10 100.0% 
13 24/09/2018 AP-04-01 - 08 22 25 88.0% 
14 01/10/2018 AP-04-01 - 08 3 3 100.0% 
15 08/10/2018 AP-04-01 - 08 11 12 91.7% 
16 15/10/2018 AP-04-01 - 08 11 11 100.0% 
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE CONTROL 
MANTENIMIENTO 89.8% 











Anexo 25: Registro de datos: Disponibilidad después  
Tabla 59. Registro de datos: Disponibilidad en julio 
Fuente: Elaboración propia 
Semana Días Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF (min)
1 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
2 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
3 5 2 150 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 6 2 110 5 1 150 8 0 0 56 5 410
4 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
5 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
6 8 0 0 6 1 140 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 62 1 140
7 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
8 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
9 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
10 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 6 2 110 62 2 110
11 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
12 8 0 0 6 2 120 8 0 0 8 0 0 8 0 0 4 2 220 8 0 0 8 0 0 58 4 340
13 8 0 0 6 1 130 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 3 3 300 8 0 0 57 4 430
14 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
15 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
16 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 4 3 210 8 0 0 8 0 0 8 0 0 60 3 210
17 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
18 5 4 280 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 61 4 280
19 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 3 2 150 8 0 0 8 0 0 8 0 0 59 2 150
20 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
21 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
22 8 0 0 5 3 170 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 4 2 210 57 5 380
23 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 5 3 190 8 0 0 8 0 0 61 3 190
24 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 4 3 210 8 0 0 60 3 210







Tabla 60. Registro de datos: Disponibilidad en agosto 
Fuente: Elaboración propia 
Semana Días Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF (min)
1 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
2 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
3 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
4 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
5 6 2 130 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 5 2 150 59 4 280
6 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
7 8 0 0 5 3 180 8 0 0 8 0 0 8 0 0 5 2 180 8 0 0 8 0 0 58 5 360
8 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
9 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
10 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
11 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
12 5 2 190 5 2 150 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 58 4 340
13 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 4 2 220 8 0 0 6 2 100 58 4 320
14 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
15 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
16 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
17 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
18 7 1 70 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 63 1 70
19 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
20 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
21 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 5 2 150 8 0 0 8 0 0 61 2 150
22 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
23 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 5 3 150 61 3 150
24 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 6 2 100 62 2 100







Tabla 61. Registro de datos: Disponibilidad en setiembre 
Fuente: Elaboración propia 
Semana Días Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF (min)
1 8 0 0 8 0 0 6 6 90 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 62 6 90
2 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
3 8 0 0 8 0 0 8 0 0 6 2 90 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 62 2 90
4 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
5 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
6 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
7 8 0 0 8 0 0 5 2 160 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 61 2 160
8 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
9 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 6 3 100 8 0 0 8 0 0 62 3 100
10 8 0 0 8 0 0 8 0 0 7 2 70 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 63 2 70
11 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
12 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
13 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 6 2 90 8 0 0 8 0 0 62 2 90
14 8 0 0 8 0 0 8 0 0 6 2 100 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 62 2 100
15 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
16 8 0 0 8 0 0 6 3 140 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 62 3 140
17 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
18 8 0 0 8 0 0 8 0 0 6 2 110 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 62 2 110
19 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
20 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 7 1 80 8 0 0 8 0 0 63 1 80
21 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
22 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
23 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
24 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0







Tabla 62. Registro de datos: Disponibilidad en octubre 
Fuente: Elaboración propia 
Semana Días Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF (min)
1 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 6 2 100 8 0 0 8 0 0 8 0 0 62 2 100
2 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
3 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
4 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 6 3 100 8 0 0 8 0 0 8 0 0 62 3 100
5 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
6 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
7 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
8 8 0 0 8 0 0 7 1 50 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 63 1 50
9 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
10 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
11 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
12 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
13 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
14 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
15 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
16 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
17 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
18 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 6 3 100 8 0 0 8 0 0 8 0 0 62 3 100
19 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 7 1 50 8 0 0 8 0 0 8 0 0 63 1 50
20 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
21 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
22 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
23 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
24 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0








Anexo 26: Recolección de datos: Disponibilidad después  
 
Tabla 63. Recolección de datos: Disponibilidad después  















1 02/07/2018 6 9.2 1.5 118 19.7 92.9% 
2 09/07/2018 6 7.5 1.3 120 20.0 93.9% 
3 16/07/2018 11 15.3 1.4 178 16.2 92.0% 
4 23/07/2018 13 8.8 0.7 181 13.9 95.2% 
5 30/07/2018 4 4.7 1.2 59 14.8 92.5% 
6 06/08/2018 9 11.7 1.3 180 20.0 93.9% 
7 13/08/2018 5 6.5 1.3 121 24.2 94.9% 
8 20/08/2018 7 6.7 1.0 184 26.3 96.3% 
9 27/08/2018 8 3.0 0.4 124 15.5 97.5% 
10 03/09/2018 7 5.5 0.8 186 26.6 97.1% 
11 10/09/2018 9 7.3 0.8 248 27.6 97.2% 
12 17/09/2018 1 1.3 1.3 63 63.0 98.0% 
13 24/09/2018 5 3.3 0.7 124 24.8 98.9% 
14 01/10/2018 1 0.8 0.8 63 63.0 98.7% 
15 08/10/2018 3 1.7 0.6 62 20.7 97.2% 
16 15/10/2018 1 0.8 0.8 63 63.0 98.7% 
PROMEDIO DE LA DISPONIBILIDAD 95.9% 








Anexo 27: Tasa de fallas antes y después  
 
Tabla 64. Tasa de fallas antes y después 
Semana Tasa de fallas                        
Antes 
Tasa de fallas                     
 Después 
1 68.8% 33.8% 
2 72.5% 28.8% 
3 72.5% 50.0% 
4 71.3% 46.3% 
5 66.3% 35.0% 
6 71.3% 33.8% 
7 65.0% 25.0% 
8 77.5% 27.5% 
9 77.5% 25.0% 
10 68.8% 21.3% 
11 62.5% 28.8% 
12 50.0% 16.3% 
13 78.8% 21.3% 
14 72.5% 18.8% 
15 77.5% 15.0% 
16 85.0% 12.5% 
Promedio 71.1% 27.4% 
















Anexo 28: Porcentaje de inspección antes y después  
 
Tabla 65. Porcentaje de inspección antes y después 
Semana % I   
Antes 
% I  
Después 
1 53.1% 68.8% 
2 51.6% 70.3% 
3 54.7% 64.1% 
4 50.0% 67.2% 
5 50.0% 68.8% 
6 56.3% 67.2% 
7 53.1% 68.8% 
8 51.6% 67.2% 
9 50.0% 76.6% 
10 48.4% 81.3% 
11 51.6% 78.1% 
12 54.7% 84.4% 
13 46.9% 79.7% 
14 56.3% 90.6% 
15 57.8% 92.2% 
16 53.1% 95.3% 
Promedio 52.4% 76.3% 
















Anexo 29: Índice de mantenimiento programado antes y después  
 





1 0.0% 84.0% 
2 0.0% 75.9% 
3 0.0% 74.8% 
4 0.0% 83.5% 
5 0.0% 93.1% 
6 0.0% 81.4% 
7 0.0% 80.3% 
8 0.0% 87.6% 
9 0.0% 100.0% 
10 0.0% 88.8% 
11 0.0% 85.6% 
12 0.0% 100.0% 
13 0.0% 91.2% 
14 0.0% 100.0% 
15 0.0% 94.4% 
16 0.0% 100.0% 
Promedio 0.0% 88.8% 















Anexo 30: Porcentaje de control del mantenimiento antes y después  
 





1 60.0% 72.2% 
2 61.5% 80.0% 
3 64.9% 78.3% 
4 57.9% 82.4% 
5 55.2% 90.9% 
6 54.5% 87.5% 
7 52.7% 92.3% 
8 57.7% 86.7% 
9 54.3% 100.0% 
10 54.3% 91.7% 
11 50.0% 94.7% 
12 47.9% 100.0% 
13 49.0% 88.0% 
14 50.0% 100.0% 
15 55.2% 91.7% 
16 51.1% 100.0% 
Promedio 54.8% 89.8% 















Anexo 31: Disponibilidad antes y después  
 
Tabla 68. Disponibilidad antes y después 
Semana Disponibilidad                       
Antes 
Disponibilidad                      
Después 
1 78.9% 92.9% 
2 72.5% 93.9% 
3 76.5% 92.0% 
4 67.6% 95.2% 
5 78.0% 92.5% 
6 73.4% 93.9% 
7 65.7% 94.9% 
8 77.0% 96.3% 
9 78.9% 97.5% 
10 74.3% 97.1% 
11 68.3% 97.2% 
12 79.1% 98.0% 
13 71.4% 98.9% 
14 81.0% 98.7% 
15 82.2% 97.2% 
16 66.7% 98.7% 
Promedio 74.5% 95.9% 
















Anexo 32: Tiempo medio entre fallas antes y después  
 
Tabla 69. Tiempo medio entre fallas antes y después 
Semana TMEF                             
 Antes 
TMEF                           
 Después 
1 11.2 19.7 
2 6.6 20.0 
3 6.5 16.2 
4 4.8 13.9 
5 7.1 14.8 
6 4.7 20.0 
7 4.4 24.2 
8 6.7 26.3 
9 7.1 15.5 
10 5.5 26.6 
11 4.1 27.6 
12 7.2 63.0 
13 5.0 24.8 
14 6.4 63.0 
15 8.3 20.7 
16 4.2 63.0 
Promedio 6.2 28.7 















Anexo 33: Tiempo medio de reparación antes y después  
 
Tabla 70. Tiempo medio de reparación antes y después 
Semana TPMR                       
Antes 
TPMR                                
Después 
1 3.0 1.5 
2 2.6 1.3 
3 2.0 1.4 
4 2.3 0.7 
5 2.0 1.2 
6 1.7 1.3 
7 2.3 1.3 
8 2.0 1.0 
9 1.9 0.4 
10 1.9 0.8 
11 1.9 0.8 
12 1.9 1.3 
13 2.0 0.7 
14 1.5 0.8 
15 1.8 0.6 
16 2.1 0.8 
Promedio 2.05 0.98 















Anexo 34: Check List para los compresores 
 
Figura 4. Formato de Check List para los compresores 
 





Anexo 35: Orden de trabajo  
 
Figura 5. Formato de orden de trabajo 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 36: Ficha técnica para los compresores 
 
Figura 6. Formato de Ficha técnica 





Anexo 37: Certificado de validez de contenido del instrumento 1 
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Anexo 38: Certificado de validez de contenido del instrumento 2 
135 
 




Anexo 40: Diagrama de flujo del mantenimiento realizado antes 
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Anexo 41: Diagrama de flujo del mantenimiento realizado después  
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Anexo 42: Cuadro de actividades a realizar 
 
Tabla 71. Actividades a realizar 
Actividad Inicio Días Final 
Reunión con el gerente de Envases de Vidrio S.A.C 
sobre la mejora a realizarse. 20/01/2018 1 21/01/2018 
Descargo de La información de la base de datos de la 
sala de compresores del Excel 22/01/2018 1 23/01/2018 
Creación de las fichas de recolección de datos para 
cada indicador y como subir la información al Excel 24/01/2018 1 25/01/2018 
Capacitación al personal de mantenimiento sobre el 
uso de las fichas de recolección de datos 26/01/2018 5 31/01/2018 
Recojo de la información obtenida con las fichas de 
recolección de datos cada sábado 01/02/2018 118 30/05/2018 
Periodo de adaptabilidad para la nueva forma de 
trabajo en mantenimiento 01/06/2018 20 21/06/2018 
Pruebas piloto del uso de la plantilla del análisis de 
criticidad para cada compresor 22/06/2018 4 26/06/2018 
Pruebas piloto del uso de las ordenes de trabajo y 
fichas técnicas actualizadas 27/06/2018 3 30/06/2018 
Recojo de la información obtenida con las fichas de 
recolección de datos cada sábado 02/07/2018 120 30/10/2018 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 43: Diagrama Gantt 
 
Gráfico 19. Gantt 
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Anexo 48: Autorización de la versión final del trabajo de investigación  
 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA INDUSTRIAL
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